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บททีÉ  19  ฟิสิกส์อะตอม 
 

19.1  อะตอมและการค้นพบอิเล็กตรอน 

         แนวความคิดเกีÉยวกับโครงสร้างของสสารในสมัยกรีกโบราณ 

ดิโมคริตุส (ประมาณ พ.ศ. 83 – 173) นักปราชญ์ ชาวกรีก เสนอแนวคิดกับเรืÉองโครงสร้างสสารว่า

โลกประกอบด้วยสสารและทีÉว่าง สสารประกอบด้วยอะตอมซึÉงเป็นหน่วยทีÉเล็กทีÉสุด และแบ่งแยกต่อไปอีก

ไม่ได้ สสารแต่ละชนิดประกอบด้วยอะตอมทีÉมีเนืÊอเหมือนกัน แต่มีขนาด รูปร่าง และการจัดเรียงตัวต่างกัน

จึงทําให้เกิดสสารต่างชนิดกัน การเปลีÉยนแปลงของสสารเกิดจาการเปลีÉยนแปลงลักษณะการจัดเรียงตัวของ

อะตอม 

อาริโตเติล  (ประมาณ  พ.ศ.  159 – 221)  ยอมรับแนวคิดของเอมเพโดคลีส เขาได้อธิบายโครงสร้าง

ของสสารว่า  สสารทุกชนิดมีเนืÊอต่อเนืÉอง ไม่มีช่องว่าง ไม่มีเนืÊอสสารและสามารถแบ่งออกเป็นชิÊนเล็ก ๆ  

เท่าใดก็ได้ ไม่จ ํากัด นั Éนคือ ไม่มีอะตอม เขาเชืÉอว่าสรรพสิÉงทั Êงหลายในโลก ประกอบด้วยสารมูลฐาน 4 อย่าง  

คือ  ดิน  นํ Ê า  ลม  ไฟ  สสารชนิดเดียวกันจะประกอบด้วยองค์ประกอบมูลฐานเหมือนกัน การเปลีÉยนแปลง

ของสสารเกิดขึ ÊนเมืÉอมีการเปลีÉยนแปลงองค์ประกอบมูลฐาน 

ทฤษฎีอะตอมของดอลตัน  อธิบายว่า  สสารประกอบด้วยอะตอมซึÉงเป็นหน่วยย่อยทีÉเล็กทีÉสุดและ

แบ่งแยกอีกต่อไปไม่ได้  ธาตุเดียวกันประกอบด้วยอะตอมชนิดเดียวกัน  ธาตุต่างชนิดกันประกอบด้วย

อะตอมทีÉต่างกัน  อะตอมของธาตุแต่ละชนิดจะมีรูปร่างและนํ Ê าหนักเฉพาะตัว  อะตอมชนิดหนึÉงจะเปลีÉยนไป

เป็นอะตอมชนิดอืÉนไม่ได้  อะตอมของธาตุหนึÉงๆ อาจรวมกับอะตอมธาตุอืÉนได้ในสัดส่วนคงตัว 

19.2  รังสีแคโทด 

              Sir  Williams Crookes (พ.ศ. 2375 – 2462) นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ  ทําการทดลองการนํา 

กระแสไฟฟ้าในหลอดแก้วสุญญากาศทีÉโค้งงอเป็นมุมฉากพบว่าเกิดสารเรืองแสงสีเขียวทีÉผนังหลอดด้านใน 

ตรงข้ามกบัขั ÊวแคโทดซึÉงเป็นขั Êวไฟฟ้าลบแสดงว่าเกิดรังสีออกมาจากขั Êวแคโทด จึงเรียกว่า รังสีแคโทด 

(Cathode  Ray)         

 

 

 

 

           รูป řš.ř วงจรไฟฟ้าหลอดรังสีแคโทด      รูป řš.Ś วงจรไฟฟ้าแบบครูกส์  

ในเวลาต่อมาไดศึ้กษาถึงธรรมชาติของรังสีแคโทด     

โดยใช้แผ่นโลหะบาง ๆ กั Êนรังสีแคโทด ทําให้เกิดเงาของ 

แผ่นโลหะบนผนังหลอดดังรูป řš.ś พบว่าปกติรังสีแคโทด 

เคลืÉอนเป็นเส้นตรง แต่จะเบีÉยงเบนทิศทางสนามไฟฟ้าและ 

สนามแม่เหล็ก                รูป řš.ś แสดงเงาทีÉเกิดจากรังสี แคโทด                
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řš.1.2  การค้นพบอิเล็กตรอนโดยการทดลองของทอมสัน 

Sir Joseph J. Thomson (พ.ศ. 2399 - 2483) นักฟิสิกส์ชาวอังกฤษ ในปี พ.ศ. 2440  เจ เจ ทอมสัน  

ใช้หลอดรังสีแคโทดหาอัตราส่วนประจุต่อมวล (q/m) ของอนุภาคไดเ้ท่ากับ ř.şŞ10 11 คูลอมบ์ต่อ

กิโลกรัม ซึÉงการทดลองนีÊ ชี Ê ให้เห็นว่า รังสีแคโทดประกอบด้วยอนุภาคทีÉมีมวลและอิเล็กตรอน คือ 

ส่วนประกอบทีÉสําคัญของอะตอม 

             สรุปผลการทดลองของ Thomson 

             1.  ทอมสันได้ทําการทดลองโดยจัดขนาดและทิศทางของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กให้เท่ากัน 

จนกระทั Éงรังสีแคโทดวิ Éงเป็นเส้นตรง  ดังรูป řš.Ŝ  

         FE      =     FB       

         qE     =     qvB 

   v    =   
B
E  =   

dB
V                     รูป řš.Ŝ  แนวทางการเคลืÉอนทีÉของอนุภาครังสีแคโทด     

                           ในบริเวณทีÉมีสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กเท่ากัน 
                           

             Ś.  ทอมสันตัดสนามไฟฟ้าออกเหลือแต่สนามแม่เหล็กปรากฏว่ารังสีแคโทดวิ Éงเป็นเส้นโค้งรัศมี  R 

ดังรูป řš.ŝ   
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        รูป  řš.ŝ แนวทางการเคลืÉอนทีÉของอนุภาครังสีแคโทด 

                                   ในบริเวณทีÉมีสนามแม่เหล็ก 

                         ถ้ามีการเร่งประจุด้วยความต่างศักย์   หาประจุต่อมวลจาก 
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řš.1.3  การทดลองของมิลลิแกน 

            Robert Andrew Millikan  (พ.ศ. 2411 - 2496) นักฟิสิกส์ชาวอเมริกัน ทําการทดลองและหาประจุ

ไฟฟ้าของอิเล็กตรอนได้สําเร็จ  โดยการวัดปริมาณประจุไฟฟ้าบนหยดนํ Ê ามันดังนีÊ 

 

 

 

 

รูป řš.Ş เครืÉองมือทดลองของมิลลิแกน 
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สรุปสาระสําคัญของการทดลองของมิลลิแกน 

1.  มิลลิแกนใช้กระบอกฉีดนํ Ê ามัน โดยทีÉปากกระบอกมีรูเล็ก หยดนํ Ê ามันเล็ก ๆ ทีÉถูกฉีดออกมา  

พบว่า มีประจุไฟฟ้า  เพราะว่าเกิดการเสียดสีกับปากกระบอกฉีด  หรือเสียดสีกับอากาศขณะเคลืÉอนทีÉ บาง

หยดมีประจุไฟฟ้าเป็นบวกเพราะเสียอิเล็กตรอนไป บางหยดมีประจุไฟฟ้าเป็นลบเพราะได้รับอิเล็กตรอน

เพิÉมเข้ามา 

 Ś.  จากการทดลองถ้าจัดความต่างศักย์ไฟฟ้าให้เหมาะสมจะมีหยดนํ Ê ามันบางหยดลอยนิÉงอยู่ก ับทีÉ

แสดงว่าแรงเนืÉองจากสนามไฟฟ้าเท่ากับแรงโน้มถ่วงของโลก 

     FE   =   mg   

    qE   =   mg 

 เมืÉอ   q  แทน ปริมาณประจุไฟฟ้าบนหยดนํ Ê ามัน (C)   E   แทน ขนาดของสนามไฟฟ้า (V/m) 

                       g  แทน ความเร่งเนืÉองจากแรงโน้มถ่วงของโลก (m/s2) m   แทน มวลของหยดนํ Ê ามัน ( kg ) 

 จากการทดลองหยดนํ Ê ามันของมิลลิแกนพบว่าปริมาณประจุทีÉว ัดได้บนหยดนํ Ê ามันเป็นจํานวนเท่า

ของค่าคงทีÉคือ  ř.Ş10 -19 เสมอ จากการทดลองมิลลิแกนสรุปว่าบนหยดนํ Ê ามันแต่ละหยดทีÉมีประจุไฟฟ้า

ลบนั Êนได้รับอิเล็กตรอนเพิÉมเป็นจํานวนเท่าของ  ř.Ş10 -19 คูลอมบ์  เช่น ประจุ Ś ตัว มีประจุเท่ากับ  

ś.Ś10 -19 คูลอมบ ์  โดยประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอนหนึÉงตัวมีค่าเท่ากับ –ř.Ş10 -19  คูลอมบ์  และนิยม 

ใช้สัญลักษณ์ ( e )  แทนประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอน 

 

แบบฝึกหัดทีÉ řš.ř 
 

1.1  ในปัจจุบันใช้ธาตุอะไรเป็นมาตรฐานสําหรับการกําหนดหน่วยทางมวลของอะตอม   

ก.   ออกซิเจน   ข.   คาร์บอน  ค.   ไฮโดรเจน                    ง.   ยูเรเนียม 

1.2  องค์ประกอบอันดับแรกของอะตอมทีÉมนุษย์ รู้จักคือข้อใด   

ก.   โปรตอน   ข.   นิวตรอน  ค.    นิวเคลียส                    ง.    อิเล็กตรอน 

1.3  ในการทดลองหาค่าประจุต่อมวลของทอมสันโดยใช้สนามแม่เหล็กทีÉมีความเข้ม 0.002 T  ถ้าความต่าง    

       ศ ักย์ระหว่างแผ่นขนานสองแผ่น ห่างกัน  2  cm  มีค่า   80   V  ความเร็วของอิเล็กตรอนขณะเคลืÉอนทีÉ  

       ผ่านแผ่นโลหะนีÊ มีค่าเท่าไร   

        ก.   210 6  m / s       ข.   410 6  m / s ค.   610 6  m / s          ง.   810 6  m / s  

1.4  ในการทดลองหาค่าประจุต่อมวลของอิเล็กตรอนโดยใช้หลอดตาแมว ได้จัดค่าความต่างศักย์ระหว่าง  

       แคโทดกับแอโนดรูปก้นกระทะเท่ากับ 180 V ถ้ากระแสไฟฟ้าทีÉผ่านขดลวดโซลินอยด์ทําให้เกิด 

       สนามแม่เหล็ก  510–3 T  และทราบว่าอิเล็กตรอนมีประจุ  - 1.610 – 19 C และมีมวล 910– 31 kg     

       อัตราเร็วของอิเล็กตรอนขณะวิ Éงถึงแอโนดเป็นเท่าไร   

       ก.    210 6  m / s         ข.   410 6  m / s             ค.  610 6  m / s           ง.   810 6  m / s 
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1.5  จากโจทย์ข้อทีÉ  1.4  ขณะถึงแอโนดอิเล็กตรอนจะวิ Éงด้วยรัศมีความโค้งเท่าไร   

       ก.   310- 3  m             ข.   510- 3  m               ค.   710- 3  m                ง.   910- 3  m            

1.6  ในการทดลองวัดอัตราส่วนประจุต่อมวลของอิเล็กตรอนโดยวิธีของทอมสัน  โดยครั Ê งแรกให้รังสี  

       แคโทดเกิดการเบีÉยงเบนในสนามแม่เหล็ก  แต่เมืÉอใส่สนามไฟฟ้าเข้าไปเพืÉอหักล้างการเบีÉยงเบนของรังสี  

       แคโทด  กลับปรากฏว่ารังสีแคโทดกลับเบีÉยงเบนมากยิ Éงขึ Êนผู ้ท ําการทดลองควรจะทําอย่างไร 

       ก. กลับทิศทางของสนามไฟฟ้า   ข.    ลดความเข้มของสนามไฟฟ้า 

       ค. เพิÉมความเข้มของสนามไฟฟ้า   ง.    ลดความเข้มของสนามแม่เหล็ก 

1.7  ในการทดลองหลอดตาแมว  พบว่า  ความเร็วของอนุภาครังสีแคโทดมีค่าเท่ากับ  910 7  m / s  เมืÉอนํา 

       ขดลวดโซลินอยด์ทีÉท ําให้เกิดสนามแม่เหล็ก  Ř.ř  เทสลา  ครอบลงบนหลอดตาแมว จงหาว่ารังสีแคโทด 

       จะวิ Éงเป็นเส้นโค้งด้วยรัศมีเท่าไร (ก ําหนด 
m
e  ของอนุภาครังสีแคโทดเท่ากับ ř.Š10 11 C/kg ) 

ก. Ř.Řŝ  ซม.        ข.   Ř.ŝ   ซม.  ค.   Ś.ŝ   ซม.  ง.   ŝ.Ř   ซม. 

1.8  ในการทดลองตามแบบของมิลลิแกน  พบว่าหยดนํ Ê ามันหยดหนึÉงลอยนิÉงอยู่ได้ระหว่างแผ่นโลหะขนาน 

       สองแผ่น ซึÉงห่างกัน  0.8 cm  โดยมีความต่างศักย์ระหว่างแผ่นเท่ากับ  12,000  V   ถ้าหยดนํ Ê ามันมีประจุ 

       ไฟฟ้า  810 – 19 C  จะมีนํ Ê าหนักเท่าไร    

ก.   1.210 – 12  N            ข.   2.210 – 12  N       ค.   3.210 – 12  N          ง.   4.210 – 12  N  

1.9  ในการทดลองหยดนํ Ê ามันของมิลลิแกน หยดนํ Ê ามันมีมวล  6.410 – 14 kg  ลอยนิÉงอยู่ระหว่างแผ่นโลหะ 

       สองแผ่น ซึÉงมีความต่างศักย์ 10,000 V  อยู่ห่างกัน  1  cm  จ ํานวนอิเล็กตรอนซึÉงแฝงอยู่ในหยดนํ Ê ามันมี 

       จ ํานวนเท่าไร   

ก.    4    ตัว            ข.     6   ตัว  ค.     8   ตัว                          ง.    12   ตัว 

1.10  ในการทดลองเรืÉองหยดนํ Ê ามันของมิลลิแกน  ถ้าใช้ความต่างศักย์ไฟฟ้า  řŘŘ  โวลต์  หยดนํ Ê ามันมีมวล  

        Š10 -16 kg  ระยะห่างระหว่างแผ่นขั Êวโลหะเท่ากับ  Ř.Š  เซนติเมตร  ทําให้หยดนํามันอยู่นิÉง  หยด 

        นํ Ê ามันได้รับอิเล็กตรอนกีÉตัว 

          ก.   ř   ตัว           ข.    Ś   ตัว  ค.   Ŝ   ตัว  ง.   Š   ตัว 

1.11  ในการทดลองเรืÉองหยดนํ Ê ามันของมิลลิแกน  พบว่าถ้าต้องการใช้โวลต์  หยดนํ Ê ามันซึÉงมีมวล  

         Ŝ.Š10 -15  kg  ลอยนิÉงอยู่ระหว่างแผ่นโลหะ  Ś  แผ่น  ซึÉงวางขนานห่างกัน  ř.Ř  เซนติเมตร    

         ถ้าใช้ความต่างศักย์ระหว่างแผ่นโลหะ  śŘŘ  โวลต์  ถ้าอิเล็กตรอนมีประจุ  ř.Ş10 -19 C   และ 

          ความเร่งเนืÉองจากแรงดึงดูดของโลกเท่ากับ  řŘ  m/s2  หยดนํ Ê ามันนีÊจะมีอิเล็กตรอนเกาะอยู่กีÉตัว 

          ก.   ř   ตัว           ข.    řŘ   ตัว  ค.   řŘŘ   ตัว  ง.   ř,ŘŘŘ   ตัว 
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1.12  ในการทดลองของมิลลิแกน  เมืÉอทําให้หยดนํ Ê ามันมวล  ř.Ş10 -14 kg  ลอยหยุดนิÉงระหว่างแผ่นโลหะ 

         ขนานซึÉงวางห่างกัน  ř  ซม.  โดยแผ่นบนมีศักย์ไฟฟ้าสูงกว่าแผ่นล่างเท่ากับ  śšŚ  โวลต์    ถ้าความเร่ง 

         เนืÉองจากแรงดึงดูดของโลกเท่ากับ  š.Š  m/s2   และอิเล็กตรอนมีประจุ  ř.Ş10 -19 C  จงคํานวณหาว่า 

         หยดนํ Ê ามันนีÊ มีอิเล็กตรอนอิสระแฝงอยู่กีÉตัว 

         ก.   Śŝ   ตัว           ข.    ŝŘ   ตัว  ค.   ŚŝŘ   ตัว  ง.   ŝŘŘ   ตัว 

1.13 หยดนํ Ê ามันมีมวล ř.šŚ10 -30  กิโลกรัม และมีจ ํานวนอิเลก็ตรอนอิสระอยู่จ ํานวนหนึÉงลอยนิÉงอยู ่ 

        ระหว่างแผ่นตวันําขนาดทีÉมีสนามไฟฟ้าความเข้ม ŞřŘ -řŜ  N/C  ทิศแนวดิÉง มีอิเล็กตรอนอิสระกีÉตัว  

        อยู่บนหยดนํ Ê ามันดังกล่าว  ก ําหนดประจุอิเล็กตรอนเป็น  -ř.Ş10 -19  คูลอมบ ์

         ก.   ŚŝŘ   ตัว  ข.   ŝŘŘ   ตัว  ค.   ř,ŘŘŘ   ตัว  ง.   Ś,ŘŘŘ   ตัว     

1.14  ในการทดลองเรืÉองหยดนํ Ê ามันของมิลลิแกนนั Êน  พบว่าเมืÉอเพิÉมค่าความต่างศักย์จนถึงค่าสูงสุดของ  

        เครืÉองมือแล้วไม่สามารถทําให้หยดนํ Ê ามันหยุดนิÉงหรือเคลืÉอนทีÉในทิศตรงข้ามกับเมืÉอย ังไม่ให้ค่าความ  

        ต่างศักย์แสดงว่า 

         ก.  หยดนํ Ê ามันมีประจุชนิดทีÉทําให้แรงเนืÉองจากสนามไฟฟ้ามีทิศทางเดียวกับแรงโน้มถ่วงของโลก 

ข.  สนามไฟฟ้ามีค่าน้อยเกินไป 

ค.  หยดนํ Ê ามันมีมวลมากเกินไป 

ง.   ถูกทุกข้อ 

1.15  ในการทดลองหยดนํ Ê ามันของมิลลิแกน  ปรากฏว่า  เมืÉอย ังไม่ใส่สนามไฟฟ้าเข้าไป  หยดนํ Ê ามันจะตกลง 

        ด้วยความเร็วคงทีÉค่าหนึÉง  เมืÉอใส่สนามไฟฟ้าเข้าไปเพืÉอจะให้หยดนํ Ê ามันลอยนิÉงอยู่ก ับทีÉกลับปรากฏว่า 

        หยดนํ Ê ามันกลับตกลงด้วยความเร็วสูงกว่าเดิม  เหตุผลต่อไปนีÊข้อใดถูกต้อง 

ก.   หยดนํ Ê ามันมีประจุลบ               ข.   ความเข้มของสนามไฟฟ้าตํ Éาเกินไป 

          ค.   ความเข้มของสนามไฟฟ้าสูงเกินไป ง.   ทิศทางของสนามไฟฟ้าสลับกันกับทีÉควรจะเป็น  

2.1  ทอมสันทราบได้อย่างไรว่า รังสีแคโทดเป็นอนุภาคทีÉมีประจุลบ 

2.2  ทอมสันหาอัตราส่วนระหว่างประไฟฟ้าต่อมวล ( ) ของรังสีแคโทดได้อย่างไร 

2.3  มิลลิแกนหาประจุไฟฟ้า (e) ของอิเล็กตรอนบนหยดนํ Ê ามันได้อย่างไร 

3.1  อิเล็กตรอนเคลืÉอนทีÉด้วยความเร็ว Ś.Š   เมตรต่อวินาที เข้าสู่บริเวณสนามแม่เหล็กในทิศทางตั Êงฉาก 

       กับสนามแม่เหล็ก ปรากฏว่าอิเล็กตรอนเคลืÉอนทีÉเป็นวงกลมรัศมี Ř.řŘ เมตร สนามแม่เหล็กทีÉใช้มีขนาด 

       เท่าใดกําหนดให้ประจุไฟฟ้าต่อมวลของอิเล็กตรอนเป็น ř.şŞ   คูลอมบ์ต่อกิโลกรัม (1.6 ) 

3.2  ล ําอิเล็กตรอนมีอัตราเร็ว Ś.Ř   เมตรต่อวินาที เคลืÉอนทีÉในทิศทางตั Êงฉากกับสนามแม่เหล็กขนาด  

       ś.Ř   เทสลาทําให้อิเล็กตรอนเคลืÉอนทีÉในแนวโค้ง ดังรูป จงหาขนาดและทิศทางของสนามไฟฟ้า 

      ในบริเวณทีÉมีสนามแม่เหล็กตามรูป ทีÉจะทําให้ล ําอิเลก็ตรอนเคลืÉอนทีÉตรงไปโดยไม่เบน(6.0 )                             
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3.3  ในการทดลองวัดอัตราส่วนประจุไฟฟ้าต่อมวลของอิเล็กตรอน q/m แบบทอมสัน ระยะระหว่างแผ่น  

       โลหะทีÉใช้เท่ากับ Š.Ř มิลลิเมตร และความต่างศักย์ระหว่าแผ่นโลหะทั Êงสองเท่ากับ śŘŘ โวลต์ พบว่าถ้า  

       ใช้สนามแม่เหล็กสมํ Éาเสมอขนาด Ś.Ř   เทสลา ตั Êงฉากกับสนามไฟฟ้าจะทําให้อิเล็กตรอนวิ Éงใน  

       แนวตรงระหว่างแผ่นโลหะทั Êงสอง และเมืÉอตัดสนามไฟฟ้าออกอิเล็กตรอนจะวิ Éงเป็นส่วนโค้งของ  

       วงกลมซึÉงมีรัศมีเท่ากับ Ş.Ř เซนติเมตร ถ้าโลหะแผ่นบนมีศักย์ไฟฟ้าเป็นบวก จงแสดงทิศทางของ  

       สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก และหา 

       ก. อัตราเร็วของอิเล็กตรอน (1.9  ) 

       ข. อัตราส่วนประจุไฟฟ้าต่อมวลของอิเล็กตรอน (1.6  ) 

       ค. ความต่างศักย์ทีÉใช้เร่งอิเล็กตรอนจากหยุดนิÉงจนมีอัตราเร็วเท่ากับข้อ ก (1.13   ) 

3.4  หยดนํ Ê ามันมวล ř.Ř   กิโลกรัม มีประจุบวกหยุดนิÉงในสนามไฟฟ้าขนาด  Ş.ř นิวตันต่อ 

      คูลอมบ์จงหาประจุไฟฟ้าบนหยดนํ Ê ามัน ในกรณีนีÊสนามไฟฟ้าจะมีทิศทางใด (1.6  ) 

3.5  ในการทดลองของมิลลิแกน เมืÉอใช้สนามไฟฟ้ามีทิศทางขึ Êนขนาด ř.šŞ  นิวตันต่อคูลอมบ์ จะทํา  

       ให้หยดนํ Ê ามันมวล ś.Ś  กิโลกรัม หยุดนิÉงได้ จงหาว่าหยดนํ Ê ามันนีÊได้รับหรือเสียอิเล็กตรอนกีÉตัว  

        ( ) 

3.6  แผ่นโลหะสองแผ่นอยู่ห่างกัน Ř.ŘŝŘ เมตร ความต่างศักย์ระหว่างแผ่นโลหะทั Êงสองเท่ากับ řŘŘ โวลต์  

       จงหา 

       ก. ขนาดของสนามไฟฟ้าระหว่างแผ่นโลหะ (2.0 ) 

       ข. ประจุไฟฟ้าบนหยดนํ Ê ามันมวล Ş.Ŝ  กิโลกรัม ทีÉหยุดนิÉงระหว่างแผ่นโลหะ (3.1  ) 

 

19.2   แบบจําลองอะตอม 

19.2.1   แบบจําลองอะตอมของทอมสัน 

            ในปีพ.ศ.2447  ทอมสัน เสนอว่าอะตอมมีรูปร่างเหมือนทรงกลม มีประจุบวกกระจายอย่างสมํ Éาเสมอ

ทั Éวอะตอม โดยอิเล็กตรอน(ประจุลบ)คละอยู่ด้วย และมีจ ํานวนเท่ากับประจุบวก  อะตอมเป็นกลางทางไฟฟ้า

อะตอมแผ่รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าเพราะอิเล็กตรอนสั Éนแบบซิมเปิลฮาร์มอนิก 

ข้อสังเกต  ทีÉแบบจําลองอะตอมของทอมสันตอบไม่ได้  คือ 

   ř.  ทําไมประจุบวกรวมกันเป็นเนืÊออะตอมได้ทั ÊงทีÉประจุบวกต้องออกแรงผลักกัน 

                 2.  ถ้าอิเล็กตรอนสั Éนแบบซิมเปิลฮาร์มอนิกจะให้สเปกตรัมแบบต่อเนืÉองแต่จากการทดลอง  พบว่า 

อะตอมให้สเปกตรัมแบบเส้น 
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รูป řš.ş  แบบจําลองอะตอมของทอมสัน 
 

19.2.2   แบบจําลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

 รัทเทอร์ฟอร์ด  ทําการทดลองยงิรังสีแอลฟา  ให้ทะลุผ่านแผ่นทองคําเปลว  แล้วว ัดการกระเจิงของ

รังสีแอลฟา  พบว่าอนุภาครังสีแอลฟาเกือบทั Êงหมดทะลุผ่านแผ่นทองคําเปลว  โดยมีการเบีÉยงเบนน้อยมากมี

อนุภาคส่วนน้อยทีÉเบนไปและเบนไปเป็นมุมได้ถึงขนาด  šŘ  องศาหรือมากกว่า šŘ  องศา    
 

        

 

 

 

 

 

 

รูป  řš.Š  เครืÉองมือทีÉไกเกอร์และมาร์สเดนใช้ตรวจสอบแนวคิดของรัทเทอร์ฟอร์ด 

 สรุปแบบจําลองรัทเทอร์ฟอร์ด   

 ř.  อะตอมเป็นกลางทางไฟฟ้าโดยทีÉมีประจุบวกอัดแน่นอยู่ตรงกลางเรียกว่านิวเคลียส  และมีประจุ

ลบคืออิเล็กตรอนวิ Éงอยู่รอบ ๆ นิวเคลียสและห่างจากนิวเคลียสมาก 

 Ś.  รัทเทอร์ฟอร์ดคํานวณพบว่าเส้นผ่าศูนย์กลางของนิวเคลียสมีค่าประมาณ řŘ-řŝ– řŘ-řŜ  เมตร  แต่

อะตอมมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ  řŘ-řŘ  เมตร  แสดงว่าอะตอมมีขนาดใหญ่กว่านิวเคลียสมาก 

 ś.  รัทเทอร์ฟอร์ดทดลองยิงอนุภาคแอลฟาเข้าไปตรง ๆ  กับนิวเคลียสของทองคําพบว่าเกิดการ

สะท้อนกลับเป็นเสน้ตรงแสดงว่าพลังงานจลน์เท่ากับพลังงานศักย์ไฟฟ้า 

EK    =    EP            

                                                                             2

2
1 mv   =   

R
QkQ 21  

 ปัญหาทีÉเกิดกับแบบจําลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

ř.  เหตุใดอิเล็กตรอนวิ Éงวนรอบนิวเคลียสได้โดยไม่สูญเสียพลังงาน 

Ś.  เหตุใดประจุไฟฟ้าบวกหลายประจุจึงรวมกันอยู่ภายในนิวเคลียสได้ทั ÊงทีÉมีแรงผลักระหว่างประจุ 
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แบบฝึกหัด řš.2 

1.1  การทีÉรัทเธอร์ฟอร์ด ทําการทดลองยิงอนุภาคแอลฟาไปย ังแผ่นทองคําบาง แล้วพบว่าโครงสร้างของ 

       อะตอมไม่เป็นไปตามแบบของทอมสัน เนืÉองจากรัทเธอร์ฟอร์ด พบว่า 

        ก.  อนุภาคแอลฟาเบนไปจากแนวเดิมทุกทิศทางเท่า ๆ กัน 

        ข.  อนุภาคแอลฟาทั Êงหมดวิ Éงทะลุผ่านแผ่นทองคําไปในแนวเกือบเป็นเส้นตรง 

        ค.  อนุภาคแอลฟาบางส่วนเบนไปจากแนวเดิมเป็นมุมใด ๆ ทั ÊงทีÉส่วนใหญ่ผ่านไปในแนวตรง 

        ง.  อนุภาคแอลฟาเกือบทั Êงหมดเบนไปจากแนวเดิมเป็นมุมใด ๆ และบางทีÉมีการสะท้อนกลับ 

1.2  อนุภาคพลังงานจลน์เท่ากันในข้อใดทีÉวิ Éงเข้าใกล้นิวเคลียสของยูเรเนียมแล้วมีโอกาสเบีÉยงเบนไปจาก 

      แนวเดิมน้อยทีÉสุด  

      ก.  โปรตอน  ข.  แอลฟา  ค.  อิเล็กตรอน  ง.  นิวตรอน        

1.3  ถ้ายิงอนุภาคแอลฟาเข้าไปในนิวเคลียสของโลหะ  ทางเดินของอนุภาคแอลฟาทีÉเป็นไปได้คือ 

       ก.  1  และ  4  เท่านั Êน                            

       ข.  2  และ  3  เท่านั Êน 

       ค.  3  และ  4  เท่านั Êน 

       ง.  1 , 2 , 3  และ  4       

1.4  เมืÉออนุภาคแอลฟาวิ Éงตรงเข้าสู่นิวเคลียส  อนุภาคแอลฟานั Êนจะหยุดก็ต่อเมืÉออนุภาคนั Êน 

       ก.  มีพลังงานรวมเป็นศูนย์   ข.  กระทบผิวนิวเคลียส 

       ค.  กระทบกับอิเล็กตรอนในชั Êนใดชั ÊนหนึÉง ง.  มีพลังงานศักย์เท่ากับพลังงานจลน์เดิม 

1.5  รังสีแอลฟาเคลืÉอนทีÉเฉียดนิวเคลียสของทองคํา  พลังงานจลน์ของรังสีแอลฟา ณ ตําแหน่งทีÉเข้าใกล้       

       นิวเคลียสของทองคํามากทีÉสุดมีค่า                                                                                                                                                                                                                                              

        ก.  ศูนย ์  ข.  มากทีÉสุด  ค.  เท่าเดิม  ง.  น้อยทีÉสุด       

2.1  แบบจําลองอะตอมของทอมสันและรัทเทอร์ฟอร์ดต่างกันอย่างไร 

2.2  เมืÉอยิงอนุภาคแอลฟาตรงไปย ังนิวเคลียสของทองคํา อนุภาคแอลฟาจะเคลืÉอนทีÉช้าลงจนกระทั Éงหยุด ณ   

    ต ําแหน่งทีÉห่างจากนิวเคลียส แล้วเคลืÉอนทีÉย ้อนกลับทางเดิม จงอธิบายว่าเหตุใดจึงเป็นเช่นนั Êน 

2.3  เพราะเหตุใด แบบจําลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดย ังไม่ถูกต้องสมบูรณ์ 

3.1  เมืÉออนุภาคแอลฟาพุ่งตรงไปย ังนิวเคลียสของทองคํา อนุภาคแอลฟาจะเคลืÉอนทีÉช้าลง  ๆจนกระทั Éง 

       หยุดนิÉง ณ ตําแหน่งหนึÉงทีÉห่างจากนิวเคลียสแล้วเคลืÉอนทีÉย ้อนกลับทางเดิม จงหาว่าถ้าอนุภาคแอลฟา 

       ทีÉเคลืÉอนทีÉด้วยอัตราเร็ว ś.ś   เมตรต่อวินาที จะเข้าใกล้นิวเคลียสของทองคํามากทีÉสุดเป็นระยะ  

       เท่าใด (ก ําหนดให้เลขอะตอมของทองคําเท่ากับ şš และมวลของอนุภาคแอลฟาเท่ากับ Ş.Şŝ )      

       (1.0   m ) 
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řš.3   การทดลองด้านสเปกตรัม 

          řš.3.ř สเปกตรัมจากอะตอมของแก๊ส 

         เมืÉอเราใช้เกรตติÊงส่องดูแก๊สร้อนในหลอดบรรจุแก๊สชนิดต่างๆ เราจะพบเห็นว่าสเปกตรัมของ

แก๊สร้อนชนิดต่างๆ มีลักษณะเป็นเส้นๆ  ไม่ต่อเนืÉองกันแต่เส้นสว่างจะมีความยาวคลืÉนเรียงกันเป็นกลุ่มอย่าง

มีระเบียบ  เรียกว่า  อนุกรม  ( Series ) ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

รูป  řš.š ลักษณะสเปกตรัมของแก๊สร้อน 

 ความยาวคลืÉนของสเปกตรัมของแก๊สไฮโดรเจนร้อนมี ŝ อนุกรมโดยมีชืÉอเรียกตามนักวิทยาศาสตร์

ทีÉค้นพบสเปกตรัมแต่ละเส้นในอนุกรมนั Êน  และสามารถคํานวณหาค่าความยาวคลืÉนของสเปกตรัมแต่ละ

เส้นในอนุกรมต่างๆ  ได้โดยใช้สมการ 

   )
n
1

n
1(R1

2
i

2
f

H 


                

 เมืÉอ     แทน  ความยาวคลืÉนของสเปกตรัม (m) 

  RH   แทน  ค่านิจของริดเบอร์ก   =   1.1 x 107  m-1
 

  nf     แทน  ชั Êนตอนก่อน   

             ni    แทน  ชั Êนตอนหลัง 

ตารางทีÉ  řš.ř  แสดงอนุกรมของสเปกตรัมชุดต่างๆ  ของไฮโดรเจน 

ชืÉออนุกรม ปีทีÉค้นพบ ส่วนกลับของความยาวคลืÉน nf ni ช่วงของรังสี 

ไลมาน (Lyman) řšŘŞ-řšřŜ )1
1
1(     1

22
i

H n
R 


 1 2, ś, Ŝ,... อ ัลตราไวโอเลต ( UV ) 

บัลเมอร์ (Balmer) řŠŠŝ )1
2
1(     1

22
i

H n
R 


 2 ś, Ŝ, ŝ,... แสงทีÉตามองเห็นถึง UV 

พาสเชน (Paschen) řšŘŠ )1
3
1(     1

22
i

H n
R 


 3 4, ŝ, Ş,...  

แบรกเกต (Bracket) řšŚŚ )1
4
1(     1

22
i

H n
R 


 4 5, Ş, ş,... อินฟราเรด ( IR ) 

ฟุนด์ (Pfund) řšŚŜ )1
5
1(     1

22
i

H n
R 


 5 6, ş, Š,...  
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     จากสมการของบลัเมอร์ เมืÉอเราแทนค่า nf     =   2 

 ni     =   3   จะได้      =    6,562.8   0A   เป็นความยาวคลืÉนของแสงสีแดง 

 ni     =   4   จะได้      =    4,861.3   0A   เป็นความยาวคลืÉนของแสงสีนํ Ê าเงิน 

 ni     =   5   จะได้      =    4,340.5   0A   เป็นความยาวคลืÉนของแสงสีม่วง 

 ni     =   6   จะได้      =    4,101.7   0A   เป็นความยาวคลืÉนของแสงสีเหนือม่วง 

 

 

 

 

รูป  řš.řŘ  สเปกตรัมเส้นสว่างในอนุกรมบัลเมอร์ของอะตอมไฮโดรเจน 
 

19.3.2   การแผ่รังสีของวัตถุดํา 

 ว ัตถุทุกชนิดไม่ว่าจะร้อนหรือเย็นจะมีการแผ่รังสีคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา โดยทั Éวไปเราเข้าใจว่า

ว ัตถุร้อนเท่านั ÊนทีÉจะแผ่รังสีคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา เพราะเรามักจะพบคลืÉนแสงแผ่ออกมาจากวัตถุทีÉร้อน  

เช่น  แสงจากดวงอาทิตย ์  แสงจากการเผาถ่านไม ้ หรือแสงจากไส้หลอดทังสเตน  เป็นต้น แต่ความเป็นจริง

แล้วว ัตถุทีÉเย็นก็มีการแผ่รังสีคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าออกมาเช่นกัน เพียงแต่ความถีÉของคลืÉนอยู่ในช่วงของแสง

น้อยมาก ส่วนใหญ่จะอยู่ในย่านความถีÉของคลืÉนอินฟราเรด หากเรายืนอยู่ในห้องมืดร่างกายเรามีอุณหภูมิ

ประมาณ 310 เคลวิน จะแผ่รังสีของแสงมาน้อยไม่สามารถทําให้หอ้งสว่างได้เพราะคลืÉนทีÉแผ่ออกมาโดย

ส่วนใหญ่อยู่ในย่านอินฟราเรด เราเรียกวัตถุทีÉมีการแผ่รังสีคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้านีÊ ว่าวัตถุดํา (Black  Body ) 

 ปี ค.ศ. 1900 ฟลังกไ์ด้สร้างภาพจําลองในการแผรั่งสีของวัตถุดําโดยถือว่าว ัตถุดําประกอบด้วย

อะตอมคู่มากมายและอะตอมทุกคู่จะมีการสั Éนด้วยความถีÉธรรมชาติ เช่นเดียวกับการสั Éนของมวลผูกปลาย

สปริง จึงทําให้มีการแผ่รังสีคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าอออกมา โดยพลังงานทีÉแผ่ออกมาจากวตัถุดําแต่ละชนิดจะ

ขึ Êนอยู่กับแอมพลิจูดการสั Éนของอะตอม จ ํานวนอะตอมในวัตถุ โดยมีขนาดของพลังงานเป็น   E   =   hf,    

2hf,  3hf, … ซึÉงเราสามารถเขียนเป็นสมการได ้

                                           E   =   n(hf)                   

                                  n    แทน  เป็นตัวเลขจํานวนเต็มบวก  โดย     n    =  1, 2, 3, . . .  

                                  f     แทน  ความถีÉธรรมชาติการสั Éนของอะตอมคู่ ( Hz ) 

                                  h     แทน  ค่านิจของแพลงค ์( h =  6.6310-34   J.s ) 

ดังนั Êน ปริมาณ  hf  หมายถึง ř กอ้นพลังงานแสง ซึÉงเรียกว่า ř ควอนตัม หรือ ř โฟตอน (ř เมด็แสง)

อิเล็กตรอนโวลต์  (eV)  เป็นหน่วยวัดพลังงานสําหรับอนุภาคขนาดเล็ก โดย ř eV =  ř.Ş10 -19 จูล  

    พลังงาน  ř eV. จะเป็นพลังงานทีÉได้จากการเร่งอิเล็กตรอนผ่านความต่างศักย์ ř โวลต ์  (เร่ง

อิเล็กตรอนผ่านความต่างศักย์  V  โวลต ์ จะทําให้อิเล็กตรอนมีพลังงานเป็น V  อิเล็กตรอนโวลต์) 
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แบบฝึกหัด řš.3 

ř.1  (ม.เชียงใหม่)จากการวิเคราะห์สเปกตรัมของธาตุไฮโดรเจน  พบว่าชุดความถีÉของเส้นสเปกตรัมในช่วง  

       ทีÉสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่านั ÊนมีชืÉอเรียกว่า 

 ก.  Lyman series ข.   Balmer series  ค.   Paschen series ง.  Brackett series 

ř.2  (Ent) ในช่วงระดับพลังงานตํ Éาสุดสามระดับแรกของอะตอมไฮโดรเจน คลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าทีÉควรพบ 

       จะอยู่ในชุดความถีÉทีÉเรียกว่า 

       ก.  ชุดไลมานและชุดบาล์มเมอร์   ข.  ชุดไลมานและชุดพาเชน 

       ค.  ชุดบาล์มเมอร์และชุดพาเชน   ง.  ชุดไลมาน  ชุดบาล์มเมอร์  และชุดพาเชน 

2.1  จงอธิบายความแตกต่างระหว่างสเปกตรัมเส้นสว่าง (line spectrum) สเปกตรัมต่อเนืÉอง (continuous     

       spectrum) และสเปกตรัมดูดกลืน (absorption spectrum)   

2.2  สเปกตรัมเส้นสว่างของไฮโดรเจนทีÉตามองเห็นมีกีÉเส้น และมีความยาวคลืÉนเท่าใด 

2.3  พลังค์อธิบายการแผ่รังสีของวัตถุดําโดยมีสมมติฐานอย่างไร สมมติฐานของพลังค์สอดคล้องหรือ   

      ขัดแย ้งกับฟิสิกส์ต้นฉบับ 

2.4  ค่าคงตัวพลังค์คืออะไร มีความเกีÉยวข้องกับความถีÉและควอนตัมของพลังงานอย่างไร 

3.1  จงใช้สูตรอนุกรมบัลเมอร์ ตามสมการ 















222

2

n

n
b   หาความยาวคลืÉนของสเปกตรัมเส้นสว่าง  

       ทีÉมองเห็นได้ทั Êง Ŝ เส้น (656.21, 486.08, 434.00 และ ŜřŘ.řś) 

3.2  จงแสดงให้เห็นว่าสูตรของบัลเมอร์ สามารถเขียนอยู่ในรูปสมการ    =   

řš.4  ทฤษฎีอะตอมของโบร์ 

 โบร์ได้เสนอแบบจําลองอะตอมของไฮโดรเจนว่า อิเล็กตรอนจะเคลืÉอนทีÉรอบนิวเคลียสในวงโคจร

บางวงทีÉเรียกว่าวงจรเสถียรได้โดยไม่แผ่คลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าเมืÉออิเล็กตรอนเปลีÉยนวงโคจรจะมีการรับหรือ

ปล่อยพลังงานบางค่าออกมาในรูปของคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าซึÉงมีค่าตามสมมติฐานของพลังค์ 

řš.4.1  ระดับพลังงานของอะตอม 

         ก.  อิเล็กตรอนมีวงโคจรรอบนิวเคลียสเป็นชั Êนๆ โดยในแต่ละวงโคจรจะมี 

               โมเมนตัมเชิงมุม ;                                               เมืÉอ                          

          ข.  เมืÉออิเล็กตรอนเปลีÉยนวงโคจรจะคายหรือดูดพลังงาน เป็น ř ควอนตัม 

 

 

 เมืÉอ  
inE   แทน พลังงานของอิเล็กตรอนในวงโคจรก่อนเปลีÉยนแปลง 

        
finE   แทน พลังงานของอิเล็กตรอนในวงโคจรหลังเปลีÉยนแปลง 

         E    แทน พลังงานทีÉอิเล็กตรอนได้รับ ( E  เป็นลบ  เปลีÉยนวงโคจรจากวงในไปวงนอก) 

                 พลังงานทีÉอิเล็กตรอนปล่อยออกมา ( E  เป็นบวก  เปลีÉยนวงโคจรจากวงนอกไปวงใน)   
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              จากทฤษฎีของโบร์ทําให้แสดงได้ว่า อะตอมไฮโดรเจน จะมี 

              ř.  รัศมีอะตอม ; 

 

 

             Ś.  อัตราเร็วของอิเล็กตรอน ; 

 

 

             ś.  พลังงานของอะตอม ; 

 

 

ระดับพลังงาน  - řś.Ş  eV  เป็นระดับพลังงานของอิเล็กตรอนอะตอมไฮโดรเจนวงในสุด  เรียกว่า  

สถานะพืÊน (ground  state)  ถ้าอิเล็กตรอนอยู่ในระดับพลังงานสูงกว่าสถานะพืÊนหรือในวงโคจรทีÉ  n   2  

เรียกสภาวะนีÊ ว่า สถานะกระตุ ้น (excited  state)   

สถานะพืÊน (ground  state) คือ สถานะปกติของออะตอมซึÉงจะมีพลังงานระดับตํ Éาสุดค่าหนึÉง  โดย

ปกติอิเล็กตรอนจะอยู่ในระดับพลังงานตํ Éาสุดค่านีÊจนกว่าจะได้รับพลังงานจากภายนอกมากพอจึงจะขึ Êนไป

อยู่ในระดับพลังงานทีÉสูงกว่า 

สถานะกระตุ ้น (excited  state)  คือสภาพของอะตอมทีÉมีอิเล็กตรอนอยู่ในระดับพลังงานสูงกว่า

สถานะพืÊน 

อะตอมปกติอิเล็กตรอนจะมีพลังงานอยู่ใน สถานะพืÊน (ground  state)  เมืÉออิเล็กตรอนได้รับ

พลังงานจากภายนอกทีÉเหมาะสมจะขึ Êนไปอยู่บนวงโคจรใหม่ตามระดับขั Êนของพลังงาน เรียกว่า  สถานะ

กระตุ้น (excited  state)  ทันที  (อิเล็กตรอนจะปฏิเสธการรับพลังงานทีÉมีปริมาณน้อยหรือเกินกว่าความ

เหมาะสมของขั Êนพลังงาน)  อิเล็กตรอนจะอยู่ในสถานะกระตุ้นไม่ได้และจะกระโดดกลับลงมาทีÉสถานะพืÊน  

โดยปล่อยควอนตัมของพลังงานออกมาทีÉมีความถีÉและความยาวคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าต่างๆ  กัน   

สเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน จะเกิดจากการเปลีÉยนวงโคจรของอิเล็กตรอน   ค ํานวณได้จาก

ความ สมัพันธจ์ากสูตร 

 

  หรือใช้สูตร  ΔE  (หน่วยเป็น eV)  กับ  λ   (หน่วยเป็นนาโนเมตร)  จากสูตร 
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แบบฝึกหัด řš.4.1 

1.  (เอ็นทรานซ์)ในแบบจําลองอะตอมของไฮโดรเจนของโบว์  รัศมีวงโคจรของอิเล็กตรอนในสถานะ n = 4  

      เป็นกีÉเท่าของรัศมีวงโคจรในสถานะ  n = 1 

       ก.  Ŝ   เท่า  ข.  Š  เท่า  ค.  řŞ  เท่า  ง.  ŞŜ  เท่า 

2.  (เอ็นทรานซ์) อิเล็กตรอนตัวหนึÉงถูกเร่งด้วยความต่างศักย์  řś.Ś  โวลต์  เข้าชนกับอะตอมของไฮโดรเจน  

     ทีÉอยู่ในสถานะพืÊน การชนครั Ê งนีÊจะสามารถทําให้อะตอมไฮโดรเจนอยู่ในระดับพลังงานสูงสุดในระดับ n     

      เท่าใด  ( พลังงานงานสถานะพืÊนของไฮโดรเจน = - 13.6 eV ) 

       ก.   ş  ข.   Ş   ค.   ŝ   ง.   Ŝ 

3.  (เอ็นทรานซ์) ตามทฤษฎีอะตอมของโบว์  ระดับพลังงานของอะตอมไฮโดรเจนตํ Éาสุดเท่ากับ  - řś.Ş  eV 

      ถ้าอะตอมไฮโดรเจนถูกกระตุ้นไปอยู่ทีÉระดับพลังงานสูงสุดและกลับสู่สถานะพืÊนทีÉมีพลังงานตํ Éาสุดโดย 

      การปล่อยโฟตอนออกมาด้วยพลังงาน řŘ.ŚŘ  eV  แสดงว่าอะตอมไฮโดรเจนถูกกระตุ้นไปทีÉระดับ 

      พลังงานทีÉ n เท่ากับเท่าใด 

      ก.   Ś   ข.   Ŝ   ค.   Š   ง.   řŞ 

4.  (เอ็นทรานซ์)  พลังงานตํ Éาสุดของอิเล็กตรอนในอะตอมไฮโดรเจนคือ  - řś.Ş  eV  ถ้าอิเล็กตรอนเปลีÉยน 

     สถานะจาก n = 3  ไปสู่สถานะ n = Ś  จะให้แสงทีÉมีพลังงานควอนตัมมเท่าใด 

      ก.   ř.ŝř  eV  ข.   ř.Šš  eV  ค.   ś.ŜŘ  eV  ง.   Ŝ.šř  eV 

5.   (เอ็นทรานซ์) อะตอมไฮโดรเจน  เมืÉอเปลีÉยนระดับพลังงานจากสถานะ  n = 3  สู่สถานะพืÊนจะให้โฟตอน 

      มีพลังงาน řš.śŜřŘ -řš  จูล และเมืÉอเปลีÉยนสถานะจาก n = Ś  สู่สถานะพืÊนจะให้โฟตอนพลังงาน    

      řŞ.śśřŘ -řš  จูล  ถ้าต้องการกระตุ้นให้อะตอมไฮโดรเจนให้เปลีÉยนระดับพลังงานจาก  n = 2  ไปย ัง 

      สถานะ  n = ś  จะต้องใช้แสงความถีÉเท่าใด 

       ก.   Ŝ.ŝřŘ řŜ  Hz  ข.   ŝ.ŜřŘ řŜ  Hz ค.   ś.ŘřŘ řŝ  Hz ง.   ŝ.ŜřŘ řŝ  Hz   

6.  (เอ็นทรานซ์) ในการกระตุ้นใหอ้ะตอมของไฮโดรเจนทีÉมีระดับพลังงานตํ Éาสุด ( -řś.Ş  eV ) ไปอยู่ทีÉ 

       ระดับพลังงาน  n = Ŝ  สเปกตัมเส้นทีÉมีความยาวคลืÉนสั ÊนทีÉสุดจะมีพลังงานเท่าใด 

        ก.   Ř.ŞŞ  eV  ข.   Ř.Šŝ  eV  ค.   řŘ.ŚŘ  eV  ง.   řŚ.şŝ  eV 

7.  (เอ็นทรานซ์) อิเล็กตรอนอนุภาคหนึÉงมีพลังงานจลน์เท่ากับ Ŝ eV  ถูกจับไว้ด้วยโมเลกุลทีÉเป็นไอออน 

       ถ้าอิเล็กตรอนหลังถูกจับอยู่ในระดับพลังงาน  – Ŝ  eV  ในกระบวนการนีÊ จะมีรังสีความยาวคลืÉนเท่าใด 

       ปล่อยออกมา 

        ก.   řŜŝ   ηm  ข.   řŝŝ   ηm   ค.   ŚŜŝ   ηm   ง.   Śŝŝ   ηm  

8.   (เอ็นทรานซ์) สเปกตัมสีนํ Ê าเงิน ( ηm  440λ  ) จากหลอดปรอท มาจากระดับพลังงานสองระดับทีÉมี    

       พลังงานต่างกันเท่าใด 

         ก.   ř.Šŝ   eV ข.   Ś.ŜŜ  eV  ค.   Ś.Šř  eV  ง.   ś.ŚŞ  eV 
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9.    (เอ็นทรานซ์) ความยาวคลืÉนของเส้นสเปกตัมของไฮโดรเจนเส้นแรก (ทีÉมีความยาวคลืÉนมากทีÉสุด)  

       ในอนุกรมบัลเมอร์คือ  ŞŝŞ ηm  โฟตอนทีÉสามารถทําให้อะตอมไฮโดรเจน  จากสถานะพืÊนแตกตัวเป็น 

       อิออนได้พอดี  ควรจะตอ้งมีความยาวคลืÉนเท่าใด 

        ก.   řŝř   ηm   ข.   řŚř   ηm   ค.   šř   ηm   ง.   şř   ηm  

10.  (เอ็นทรานซ์) สเปกตัมเส้นสว่างของอะตอมไฮโดรเจน  เส้นสว่างล ําดับแรกทีÉเราเห็นชัดเจนมีความยาว  

       คลืÉนมากทีÉสุดคือ  ŞŝŞ  ηm  ในอนุกรมบัลเมอร์เส้นสว่างล ําดับทีÉสองจะมีความยาวคลืÉนเท่าใด 

        ก.   śŝŞ   ηm   ข.   śŠŞ   ηm   ค.   ŜŝŞ   ηm   ง.   ŜŠŞ   ηm  

11.  (เอ็นทรานซ์)  ในอนุกรมบัลเมอร์ สเปกตัมเส้นสว่างของอะตอมไฮโดรเจนเส้นแรกคือ  Şŝş ηm  

       อยากทราบว่า โฟตอนทีÉจะทําให้อิเล็กตรอนของอะตอมไฮโดรเจนจากสถานะ n = 2  หลุดออกจาก 

       อะตอมได้พอดีมีค่าความยาวคลืÉนเท่าใด   

        ก.   ŚŞŝ   ηm   ข.   śŞŝ   ηm   ค.   ŜŞŝ   ηm   ง.   ŝŞŝ   ηm  

 

řš.4.2  การทดลองของฟรังก์และเฮิรตซ์ 

          1. ฟรังก์และเฮิร์ตซ์ได้ทําการทดลองเรืÉองการชนกันของอะตอมต่างๆ โดยใช้ประจุอิเล็กตรอนกับ

อะตอมของปรอท 

          2. เมืÉออิเล็กตรอนชนกบัอะตอมของปรอทจะทําให้เกิดการถ่ายเทพลังงานจากอิเล็กตรอนไปย ังอะตอม 

และพลังงานทีÉอะตอมได้รับจะถ่ายทอดต่อไปย ังอิเล็กตรอนในอะตอมอีกต่อหนึÉง ถ้าพลังงานมากพอทีÉจะทํา

ให้เกิดอิเล็กตรอนหลุดออกมาเป็นอิสระแสดงว่าเกิดการ  Ionization 

          3. จากการทดลองของฟรังก์และเฮิรตซ์  พบว่า 

3.1  ถ้าพลังงานจลน์ทีÉอิเล็กตรอนตํ Éากว่า  4.9  eV  (ความต่างศักย์ทีÉใช้เร่งอิเล็กตรอนตํ Éากว่า 4.9 V) 

การชนระหว่างอิเล็กตรอนและอะตอมของปรอทจะเป็นการชนแบบยืดหยุ่น (elastic collision) คือ Ekก่อน

ชนเท่ากับ Ek  หลังชนนั Éนแสดงว่า อิเลก็ตรอนไม่สามารถทําให้อะตอมของปรอทเปลีÉยนระดับพลังงานจาก 

Ground  State  ได้ เพราะอะตอมของปรอทไม่สามารถดูดกลืนพลังงานจลน์ทีÉต ํ Éากว่า  4.9  eV ได ้

3.2  เมืÉอเพิÉมพลังงานจลน์ของอิเล็กตรอนเป็น 4.9 eV ทําใหอ้ะตอมของปรอทเปลีÉยนระดบัพลังงาน        

จาก  Ground  State  (E1) ไปย ัง  Excited  State (E2)  ครั Ê งแรกสุดของการกระตุ้นได้ 

3.3  ถ้าเพิÉมพลังงานจลน์ของอิเล็กตรอนขึÊนไปอีก ก็จะกระตุ้นอะตอมของปรอทอะตอมทีÉสอง และ  

อะตอมทีÉสามได้อีกเรืÉอยๆ แต่ทุกอะตอมของปรอทย ังคงต้องการพลังงานจลน์  4.9 eV  เหมือนเดิม 

3.4 ถ้าอะตอมของปรอททีÉถูกกระตุ้นไปอยู่ในระดับพลังงาน E2  และจะเปลีÉยนระดับพลังงานเข้าสู่  

ระดับพลังงาน Ground State  (E1) จะต้องปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้า ซึÉงเรียกว่า 

Photon  มีพลังงานเท่ากับ 4.9 eV 
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3.5  ฟรังก์และเฮิร์ตซ์  สรุปการทดลองว่า ในการชนระหว่างอิเล็กตรอนกับอะตอมจะดูดกลืน

พลังงานได้เพียงบางจํานวนเท่านั ÊนซึÉงชีÊให้เห็นว่าระดับพลังงานของอะตอมไม่ต่อเนืÉองกันเป็นไป

ตามทฤษฎีของโบร์  คือ 4.9 , 6.7 , และ  10.4  eV   ดังรูป 19.11 

 

 

 

 

 

รูป  řš.řř  การรับพลังงานของอะตอมของปรอท 

แบบฝึกหัด řš.4.2  

ř.   (เอ็นทรานซ์) การทดลองของฟรังและเฮิรตซ์  ให้ผลสรุปทีÉสําคัญ ข้อใด 

ก.  อิเล็กตรอนชนกับอะตอมแบบยืดหยุ่นเป็นส่วนใหญ่ 

ข.  อิเล็กตรอนชนกับอะตอมแบบไม่ยืดหยุ่น 

ค.  อะตอมมีระดับพลังงานเป็นชั Êน  ๆ

ง.  กระแสไฟฟ้าผ่านก๊าชทีÉความดันตํ Éาได้ 

2.   (เอ็นทรานซ์) ตามการทดลองของฟรังและเฮิรตซ์   ข้อสรุปใด ไม่จริง 

       ก.  อิเล็กตรอนทีÉมีพลังงานน้อยกว่า Ŝ.š eV  จะมีการชนแบบยืดหยุ่นกับอะตอมของไอปรอท  

       ข.  อิเล็กตรอนทีÉมีพลังงานมากกว่า Ŝ.š eV  จะสูญเสียพลังงานส่วนหนึÉงให้กับอะตอมของไอปรอท  

       ค.  อะตอมของไอปรอทมีค่าพลังงานระดับพืÊนเท่ากับ  Ŝ.š eV  

       ง.  อะตอมของไอปรอทมีค่าพลังงานเป็นชั Êน ๆ ไม่ต่อเนืÉอง 
 

19.4.3   รังสีเอ็กซ์ (X – ray) 

           เรินต์เกน (Wilhelm Konrad Roentgen ) นักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน ได้พบรังสีเอกซ์  โดยบงัเอิญ  ในปี 

พ.ศ. 2438 (ค.ศ. 1895 ) ในขณะทีÉก ําลังทดลองเกีÉยวกับรังสีแคโทด เรินท์เกน คลุมหลอดทดลองด้วยกระดาษ

ดําในห้องทดลองทีÉมืด   ขณะทีÉประจุเคลืÉอนทีÉในหลอด    เขาสังเกตเห็นแสงเรืองขึ Êนบริเวณโต๊ะทีÉทําการ

ทดลอง  แสดงว่าจะต้องมีรังสีบางชนิดทีÉมองไม่เห็นและสามารถทะลุออกมาจากหลอดแคโทด ซึÉงแสดงว่า 

มีอ ํานาจทะลุทะลวงสูง   รังสีนีÊ เขาตั ÊงชืÉอว่า   X – ray     

          คุณสมบัติของรังสีเอกซ์ 

              ř.  ไม่เบีÉยงเบนในสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า 

              Ś.  เป็นคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าทีÉมีความยาวคลืÉนสั Êนมาก 

              ś.  มีอ ํานาจทะลุทะลวงสูง 

              Ŝ.  ทําให้ก๊าซแตกตัวเป็นไอออนได้ 
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              ŝ.  ทําให้สารเรืองแสงเกิดสารเรืองแสงได ้

              Ş.  ทําปฏิกิริยากับแผ่นฟิล์ม 

              ş.  รังสีเอกซ์มีอันตรายและทําลายเซลล์ของสิÉงมีชีวิตได้ 

              Š.  เมืÉอรังสีเอกซ์  กระทบบนแผ่นโลหะสามารถทําให้เกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกได ้

   การเกิดรังสีเอกซ์ 

                การเกิดรังสีเอกซ์เกิดจากอิเล็กตรอนวิ Éงเข้าชนอะตอมของเป้าทังสเตนแล้วหยุด จะปลดปล่อยรังสี

เอกซ์ทีÉมีพลังงานสูงสุด   หรือเมืÉออิเล็กตรอนเคลืÉอนทีÉช้าลงจะปลดปล่อยพลังงานค่าต่างๆ เมืÉออิเล็กตรอนวิ Éง

ชนอะตอมของเป้าแล้วหยุด  พลังจลน์ทั Êงหมดของอิเล็กตรอนจะเปลีÉยนเป็นพลังงานคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าใน

รูปของรังสีเอกซ์  ดังนั Êน 

       Ekmax    =    eV    =    hfmax 

            eV  = 
minλ
hc

 

          min   =  
eV
hc             หรือ    min   =   

V
1240   ηm   

 เมืÉอ     min   แทน  ความยาวคลืÉนของรังสีเอกซ ์(m) 

  h     แทน  ค่าคงตังของแพลงค์       =    6.6 10-34    J/s 

  e     แทน  ประจุของอิเล็กตรอน     =   1.6 10-19    C 

  V    แทน  ความต่างศักย์ทีÉใช้เร่งประจุ  (V) 

  c     แทน  ความเร็วแสง    =   3.0 108    m/s 
 

แบบฝึกหัด řš.4.3  

1.    (ม.เชียงใหม่) เมืÉอผ่านรังสีเอกซ์เข้าไปในสนามแม่เหล็ก  หรือสนามไฟฟ้าแล้ว รังสีเอกซ์ 

        ก.  ไม่มีการเบีÉยงเบนในทิศทางใด ๆ  ในสนามนั Êน  ๆ

        ข.  เบีÉยงเบนเข้าหาขั Êวบวกของสนามแม่เหล็กหรือสนามไฟฟ้านั Êน 

        ค.  เบีÉยงเบนเข้าหาขั Êวลบของสนามแม่เหล็กหรือสนามไฟฟ้านั Êน 

        ง.  มีการเคลืÉอนทีÉเป็นรูปคลืÉนไซน์   

2.   (ม.สงขลา) ข้อความต่อไปนีÊข้อใดถูก 

      ř.  ล ํารังสีแคโทดคือลําอนุภาคอิเล็กตรอน 

      Ś.  รังสีเอกซ์ต่อเนืÉองและรังสีเอกซ์เฉพาะตัวต่างเป็นคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้า 

      ś.  ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกแสดงคุณสมบัติแบบคลืÉน 

      ก.  ř  และ Ś   ข.  ř และ ś  ค.  Ś และ ś  ง.  ř เท่านั Êน   

3.   (เอ็นทรานซ์)หลอดรังสีเอกซ์หลอดหนึÉง  มีความต่างศักย์ระหว่างขั Êวแอโนดและแคโทด  řř,ŘŘŘ  โวลต์ 

      จงหาว่ารังสีเอกซ์ทีÉผลิตได้จะมีความยาวคลืÉนสั ÊนทีÉสุดเท่าไร 

       ก.   Ř.řř   ηm   ข.   Ř.ŚŚ   ηm   ค.   Ř.śś   ηm   ง.   Ř.ŜŜ   ηm  
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4.   (ม.เชียงใหม่) อิเล็กตรอนถูกเร่งในหลอดโทรทัศน์ด้วยความต่างศักย์ประมาณ  řŘ,ŘŘŘ  โวลต์  เมืÉอ 

      อิเล็กตรอนกระทบจอโทรทัศน์  คลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าทีÉแผ่จากจอโทรทัศน์มีความยาวคลืÉนได้สั Êนสุดคือ 

       ก.   Ŝ.ř 10 -9  m  ข.   ř.Ś 10 -řŘ  m ค.   Š.Ř 10 -š  m ง.   Ś.Ŝ 10 -řŠ  m 

5.  (เอ็นทรานซ์) เครืÉองมือผลิตรังสีเอกซ์เครืÉองหนึÉงมีความต่างศกัย์ระหว่างแคโทดและเป้าเป็น 

      18,000 โวลต์ ความยาวคลืÉนทีÉสั ÊนทีÉสุดของรังสีเอกซ์ทีÉได้เท่าไร     

       ก.   Ŝ.š 10 -řř  m  ข.   Ş.š 10 -řř  m ค.   Š.š 10 -řř  m ง.   š.š 10 -řř  m 
 

19.4.4  ความไม่สมบูรณ์ของทฤษฎีอะตอมของโบว์ 

            1.  ทฤษฎีอะตอมของโบว์สามารถอธิบายถึงการจดัเรียงอิเล็กตรอนและสเปกตรัมของอะตอม

ไฮโดรเจนได้  แต่ไม่สามารถอธิบายการจัดเรียงอิเล็กตรอนและสเปกตรัมของอะตอมอืÉนๆ ได้ 

            Ś.  ทฤษฎีอะตอมของโบว์ไม่สามารถอธิบายได้ว่าอิเล็กตรอนทีÉโคจรรอบนิวเคลียสด้วยความเร่ง  

เพราะสาเหตุใดไม่แผ่คลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา 

            ś.  ทฤษฎีอะตอมของโบว์ไม่สามารถอธิบายได้ว่า  เพราะสาเหตุใดอะตอมทีÉอยู่ในสนามแม่เหล็กเส้น

สเปกตรัมเส้นหนึÉงๆ  แยกออกเป็นหลายเส้นได้ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

รูป  řš.řŚ สเปกตรัมเส้นเมืÉออะตอมอยู่ในสนามแม่เหล็ก 

แบบฝึกหัด řš.4 

ř.1 โบร์ได้ตั Êงสมมติฐานสองข้อเพืÉอใช้กับแบบจําลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด สมมติฐานทั Êงสองข้อ    

       กล่าวว่าอย่างไร    

ř.2 จงอธิบายระดับพลังงาน สถานะพืÊนและสถานะถูกกระตุ้น 

ř.3 อะตอมของไฮโดรเจนมีอิเล็กตรอนหนึÉงตัว แต่เหตุใดสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจนจึงมีหลายเส้น 

ř.4 จูลและอิเล็กตรอนโวลต์เป็นหน่วยของอะไร หน่วยทั Êงสองมีความสัมพันธ์กันอย่างไร 

ř.5 จงอธิบายความหมายของพลังงานยึดเหนีÉยว ถ้าต้องการทําให้อิเล็กตรอนของอะตอมไฮโดรเจนหลุด 

      จากอะตอมต้องใช้พลังงานเท่าใด 

ř.6 การทดลองของฟรังก์และเฮิรตซ์ แสดงให้เห็นว่าพลังงานของอะตอมมีค่าเป็นขั Êนไม่ต่อเนืÉองกัน ย ังมี 

      ปริมาณอืÉนทีÉมีค่าไม่ต่อเนืÉองอีกหรือไม่ จงยกตัวอย่าง 

ř.7 จงอธิบายการเกิดรังสีเอกซ์โดยหลอดรังสี 
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ř.8 การทดลองหรือปรากฏการณ์ใดบ้างทีÉสนับสนุนว่าอะตอมมีพลังงานเป็นขั Êนๆ    

2.1 จงหาความถีÉของคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าทีÉถูกดูดกลืนหรือเปล่งออกมาจากอะตอมไฮโดรเจนเมืÉออะตอม 

    เปลีÉยนระดับพลังงานจาก n = 1 ไปย ัง n = 3 และจาก n = 6 ไปย ัง n = 3  (2.92  ) 

2.2 จากทฤษฎีอะตอมของโบร์ จงหารัศมีวงจรและอัตราเร็วของอิเล็กตรอนในวงจรทีÉ n = 2 และหาความถีÉ 

      ของอิเล็กตรอนทีÉโคจรรอบนิวเคลียสในวงโคจรนีÊ  (2.12   m, 1.09  ) 

2.3 ความยาวคลืÉนของเส้นสเปกตรัมสีแดงในอนุกรมบัลเมอร์ของสเปกตรัมไฮโดรเจนมีค่า ŞŝŞ.Ś นาโน 

      เมตร ผลต่างของระดับพลังงานสองระดับทีÉทําให้เกิดเส้นสเปกตรัมสีแดงเส้นนีÊ มีค่ากีÉอิเล็กตรอนโวลต์  

      (ř.Šš eV) 

2.4 ระดับพลังงานของอะตอมไฮโดรเจนตั Êงแต่ n = 1 ถึง n = ∞ แสดงดังรูป  

      ก. อะตอมไฮโดรเจนมักอยู่ในสถานะทีÉ n มีค่าเท่าใด 

      ข. สเปกตรัมเส้นหนึÉงมีพลังงานเท่ากับ Ś.ŠŞ อิเล็กตรอนโวลต์ สเปกตรัมเส้นนีÊ เกิดจากระดับใดไปสู่ 

           ระดับใด 

      ค. เส้นสเปกตรัมในข้อ ข. อยู่ในอนุกรมใดและ มีความยาวคลืÉนเท่าใด ตามองเห็นหรือไม่ ( 435 nm ) 

 

 

 

 

 

 

 

2.5 อิเล็กตรอนตัวหนึÉงโคจรรอบนิวเคลียสของอะตอมไฮโดรเจน โดยมี n = 3 จงหา 

      ก. รัศมีของวงโคจร ( 4.8 10-10  m ) 

      ข. ถ้าอิเล็กตรอนกลับสู่สถานะพืÊน จะปล่อยคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าทีÉมีความยาวคลืÉนเท่าใด  

            (103 ,659 ,122  nm ) 

2.6 ในการทดลองของฟรังก์และเฮิรตซ์พบว่า นอกจากอะตอมปรอทจะดูดกลืนพลังงาน Ŝ.š อิเล็กตรอน       

โวลต ์แล้วย ังดูดกลืนพลังงานปริมาณอืÉนๆ เช่น Ş.ş และ řŘ.Ŝ อิเล็กตรอนโวลต์อีกด้วย ในการชนกัน

ระหว่างอิเล็กตรอนกับอะตอมปรอท ถ้าอิเล็กตรอนทีÉเข้าชนมีพลังงานเป็น Ŝ.Ř , 6.0 , 9.0  และ řř.Ř    

อิเล็กตรอนโวลต์ ตามลําดับในแต่ละกรณี จงหาความยาวคลืÉนของคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าทีÉอะตอมปรอท

เปล่งออกมาเมืÉอกลับสู่สภานะพืÊนตามเดิม (Śŝś.ş nm , 185.5 nm , 119.5 nm ) 

2.7 ถ้าความต่างศักย์ซึÉงใช้เร่งอิเล็กตรอนในหลอดกําเนิดรังสีเอกซ์มีค่าเท่ากับ řŞ,ŘŘŘ โวลต์ จงหาพลังงาน 

      สูงสุดของรังสีเอกซ์ทีÉเปล่งออกมาจากหลอดนีÊ  ( Ś.ŝŞ 10-15 J ) 
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2.8 อิเล็กตรอนถูกเร่งในหลอดรังสีเอกซ์จนมีพลังงานจลน์สูงสุดเท่ากับ ŜŘ กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ เข้ากะทบ 

      เป้าโลหะและปล่อยรังสีเอกซ์ออกมา จงหา 

      ก. พลังงานสูงสุดของรังสีเอ็กซ์ในหน่วยจูล ( Ş.Ŝ řŘ-řŝ  J ) 

      ข. ความต่างศักย์ทีÉใช้เร่งอิเล็กตรอน ( Ŝ.Ř 104  V ) 

      ค. ความถีÉสูงสุดของรังสีเอ็กซ์ ( š.ş 1018  Hz ) 

2.9 อิเล็กตรอนในหลอดภาพโทรทัศน์สีถูกเร่งด้วยความต่างศักย์ ŚŜ กิโลโวลต์ เมืÉออิเล็กตรอนกระทบ  

      จอภาพจะมีรังสีเอ็กซ์เกิดขึ Êน จงหาความถีÉสูงสุดและความยาวคลืÉนทีÉน้อยทีÉสุดของรังสีเอ็กซ์ทีÉเกิดขึ Êน 

      ( ŝ.Š 1018  Hz , 5.18 10-11 m) 
  

19.5    ทวิภาพของคลืÉนและอนุภาค  (Ware-Particle dualify)  

 1.  เราทราบว่าแสงแสดงคุณสมบัติเป็นคลืÉนเพราะ แสดงการเลี Êยวเบนและการแทรกสอด  

 2.  จากปรากฎการณ์โฟโตอิเล็กทริก ไอน์สไตน์คิดว่า โฟตอนเป็นอนุภาค 

 3.  มิลลิแกนทดลองและสรุปว่า แสงเป็นอนุภาค 

 4.  เดอ บรอยล์ (de  Broglie) ให้แนวคิดว่า “ถ้าแสงแสดงคุณสมบัติคู ่เป็นได้ทั ÊงอนุภาคและคลืÉนแล้ว  

สสารทัÊงหลายแสดงคุณสมบัติของคลืÉนได้เนืÉองจากสสารประกอบด้วยอนุภาค” 

řš.5.1  ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก (Photoelectric  Effect) 

           ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก คือ ปรากฏการณ์ทีÉฉายแสงทีÉมีความถีÉสูงตกกระทบผิวโลหะแล้วทําให้

เกิดประจุไฟฟ้าลบ(อิเล็กตรอน) หลุดออกมาจากโลหะได ้ อิเล็กตรอนทีÉหลุดออกมาเรียกว่า โฟโตอิเล็กตรอน 

           ผลการศึกษาปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก  สรุปได้ดังนีÊ 

           ř.  โฟโตอิเล็กตรอนจะเกิดขึ Êน  เมืÉอแสงทีÉตกกระทบโลหะมีความถีÉไม่น้อยกว่าค่าความถีÉคงตัวค่าหนึÉง

เรียกว่า  ค่าความถีÉขีดเริÉม ( f0 )   

           Ś.  จ ํานวนโฟโตอิเล็กตรอนจะเพิÉมขึ Êน  เมืÉอแสงทีÉใช้มีความเข้มแสงมากขึ Êน 

           ś.  พลังงานจลน์สูงสุด Ek(max)  ของอิเล็กตรอนไม่ขึ Êนกับความเข้มแสง  แต่ขึ Êนกับค่าความถีÉแสง 

           Ŝ.  พลังงานจลน์สูงสุดมีค่าเท่ากับความต่างศักย์หยดุย ั Êง 

           แสงมีสมบัติเป็นก้อนพลังงาน (photon)  เมืÉอกระทบกับผิวโลหะจะถ่ายโอนพลังงานให้กับ

อิเล็กตรอนของโลหะทั Êงหมด hf  พลังงานส่วนหนึÉง (hf0)  ทําให้อิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะได้  ซึÉงเท่ากับ

พลังงานยึดเหนีÉยวอิเล็กตรอนของโลหะ  เรียกว่า (work  function) ใช้สัญลักษณ์  (W)  และพลังงานทีÉเหลือ

เปลีÉยนเป็นพลังงานจลน์ของอิเล็กตรอนซึÉงเท่ากับพลังงานทีÉใช้หยุดย ั Êงอิเล็กตรอนนั Êน ( eVs )  ตามสูตร 
 

   E   =   hf  -  W 
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              โดยพลังงานของอิเล็กตรอนจะอยูใ่นรูป    E = 2

2
1 mv    หรืออาจวัดของความต่างศักย์หยุดย ั Êง (VS 

คือความต่างศักย์ทีÉใช้หยุดอิเล็กตรอนได้พอดี)  ซึÉงจะได้ว่า   E  =  eVS  (จูล)   =   VS  (eV) 

            สมการของพลังงานโฟโตอิเล็กตรอนจึงเขียนได้เป็น 

  Ekmax  =   eVS   =  hf  -  W    

    eVS    =    hf -  hf0            เมืÉอ  W  =   hf0 

       VS   =  )(
e
h f  -  )(

e
h f0  

       VS   =  )(
e
h f  

e
W

   

กราฟระหว่าง  VS  กับ f จากสมการ  VS   =  )(
e
h f  

e
W

  

               จะได้ ความชันกราฟ =  
e
h  

                จุดตัดแกนนอน =  f0  (ความถีÉขีดเริÉม) 

                จุดตัดแกนตั Êง    =  
e
W

  

                                      หมายเหตุ  กรณีต้องการหาจํานวนของโฟตอนจะหาได้จาก 

                                          

 

แบบฝึกหัด řš.5.1 

ř.   (เอ็นทรานซ์) จากการทดลองเพืÉอศึกษาปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก  ข้อสรุปต่อไปนีÊข้อใดถูกต้อง 

       ř.  พลังงานสูงสุดของอิเล็กตรอนขึÊนอยู่กับความเข้มของแสงเท่านั Êน 

       Ś.  สําหรับแสงทีÉมีความถีÉสูงกว่าความถีÉขีดเริÉม  จ ํานวนโฟโตอิเล็กตรอนจะเพิÉมมากขึ Êนเป็นปฏิภาคกับ

ความถีÉทีÉเพิ Éมขึ Êน   

       ś.  เนืÉองจากแสงมีสมบัติเป็นคลืÉนเมืÉอมีความเข้มสูงก็จะมีพลังงานมาก ทําให้โฟโตอิเล็กตรอนมี

พลังงานมากด้วย 

       Ŝ.  เมืÉอแสงทีÉตกกระทบโลหะมีความถีÉสูงกว่าความถีÉขีดเริÉมจะเกิดโฟโตอิเล็กตรอนขึÊน 

ก.  ข้อ ř และ ś ข.  ข้อ Ś และ Ŝ  ค.  ข้อ Ŝ  เท่านั Êน  ง.  ค ําตอบเป็นอย่างอืÉน 

Ś.   (ม.เชียงใหม่) จากการศึกษาปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก   สรุปได้ว่า 

        ก.  เมืÉอแสงมีความถีÉเท่ากับความถีÉขีดเริÉม ตกกระทบทีÉผิวโลหะ จะไม่มีอิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะ 

        ข.  แสงทีÉมีความถีÉค่าเดียวตกกระทบผิวโลหะต่างชนิดกัน  จะให้โฟโตอิเล็กตรอนทีÉมีพลังงานจลน์

สูงสุดเท่ากัน     

        ค.  เมืÉอเพิÉมความเข้มแสงทีÉตกกระทบผิวโลหะ  กระแสโฟโตอิเล็กตรอนจะมีค่าเพิÉมขึ Êน 

        ง.   เมืÉอเพิÉมความเข้มแสงทีÉตกกระทบผิวโลหะ จ ํานวนโฟโตอิเล็กตรอนจะเท่าเดิมแต่มีพลังงานสูงขึ Êน 
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3.   (ม.ขอนแก่น)เป็นทีÉทราบกันแล้วว่า  อิเล็กตรอนในโลหะสามารถเคลืÉอนทีÉได้อย่างอิสระ และมักจะพบ   

       เสมอว่าอิเล็กตรอนจะเคลืÉอนทีÉอยู่ตามบริเวณผิวของโลหะ  เหตุทีÉอิเล็กตรอนไม่เคลืÉอนทีÉต่อไปในอากาศ   

       เพืÉอหนีออกจากโลหะเพราะ 

ก.  อากาศไม่เป็นตัวนําไฟฟ้า   ข.   อิเล็กตรอนมีพลังงานน้อยกว่าพลังงานยึดเหนีÉยวของโลหะ 

ค.  อากาศมีแรงเสียดทานมาก   ง.   อิเล็กตรอนถูกอะตอมของโลหะยึดจับไว ้

4.   (ม.เชียงใหม่) พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนนั Êน 

      ก.  ไม่ขึ Êนกับความเข้มของแสงทีÉมาตกกระทบ 

      ข.  ขึ ÊนกับกําลังหนึÉงของความเข้มของแสงทีÉมาตกกระทบ 

      ค.  ขึ Êนกับกําลังสองของความเข้มของแสงทีÉมาตกกระทบ 

      ง.  ขึ ÊนกับรากทีÉสองของความเข้มของแสงทีÉมาตกกระทบ 

ŝ.  (ม.เชียงใหม่) ก ําหนดให้ฟังก์ชันงานของแทนทาลัมและทองคําเป็น  Ŝ.Ś  eV  และ  Ŝ.Š  eV  ตามลําดับ  

     อยากทราบว่าต้องการฉายแสงทีÉมีความยาวคลืÉน  ŚşŘ ηm  ลงไปบนวัตถุใดจึงจะเกิดปรากฏการณ์โฟโต  

     อิเล็กทริก 

      ก.  ไม่เกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก  ข.  แทนทาลัม 

      ค.  ทองคํา     ง.  แทนทาลัมและทองคํา 

Ş.  (เอ็นทรานซ์) โลหะสามชนิดประกอบด้วย  ซีเซียม (Cs)  แบเรียม (Ba)  และแคลเซียม (Ca) มีฟังก์ชันงาน 

      เป็น  ř.Š  , Ś.ŝ และ ś.Ś  อิเล็กตรอนโวลตต์ามลําดับ  ถ้ามีแสงความยาวคลืÉน ŜŘŘ นาโนเมตร ตกกระทบ 

      บนโลหะทั Êงสาม  โลหะชนิดใดจะแสดงปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก 

      ก.   Cs   ข.   Cs  และ Ba  ค.   Cs , Ba  และ Ca  ง.   ไม่เกิดเลย 

ş.  จงหาค่าความต่างศักย์ทีÉใช้ในการหยุดโฟโตอิเล็กตรอนทีÉมีพลังงานจลน์สูงสุดจากแผ่นโลหะแบเรียม   

     เมืÉอมีแสงความยาวคลืÉน  ŜŘŘ  นาโนเมตร  ตกกระทบ  ก ําหนดให้ฟังก์ชันงานของแบเรียมเป็น Ś.ŝ  

     อิเล็กตรอนโวลต์  และผลคูณระหว่างค่าคงตัวฟลังค์กับความเร็วแสงในสุญญากาศ  řŚŜŘ  eV- ηm   

       ก.  Ř.Ş  โวลต ์  ข.   Ś.ŝ  โวลต ์  ค.   ś.ř  โวลต ์  ง.   ŝ.Ş  โวลต ์

Š.  (เอ็นทรานซ์) เมืÉอฉายรังสีอุลตราไวโอเลตทีÉมีความยาวคลืÉน  ŜŘŘ  นาโนเมตร  ไปทีÉผิวโลหะชนิดหนึÉงทีÉ 

      มีค่าพลังงานยึดเหนีÉยว  ř.Š eV  โฟโตอิเล็กตรอนทีÉหลุดจากผิวโลหะจะมีพลังงานจลน์เท่าใด 

       ก.  Ř  eV    ข.   Ř.ŝ  eV    ค.   ř.ś  eV    ง.   ř.Š  eV   

š.  (เอ็นทรานซ์) โลหะชนิดหนึÉงมีค่าพลังงานยึดเหนีÉยวเท่ากับ Ś.Ř  eV  ถ้ามีแสงทีÉมีความยาวคลืÉน řŘŘ ηm     

      มากระทบ  พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนทีÉออกมาจะมีค่าเท่าใด 

        ก.  Ş.Ŝ  eV    ข.   řŘ.Ŝ  eV    ค.   řŜ.Ŝ  eV    ง.   řŠ.Ŝ  eV   

10.  (เอ็นทรานซ์) ในการทดลองเรืÉองปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก  ใช้แสงความถีÉ  ş10 14  Hz  ตกกระทบ 

        ผิวโลหะทีÉมีค่าฟังก์ชันงานเท่ากับ  Ś.ś  eV  จงหาความต่างศักย์หยุดย ั Êงของโฟโตอิเล็กตรอนนีÊ      

        ก.  Ř.Ş  โวลต ์ ข.   Ś.ś  โวลต ์  ค.   Ś.š  โวลต ์  ง.   ŝ.Ś  โวลต ์
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řř.  (เอ็นทรานซ์) เมืÉอให้แสงทีÉมีความยาวคลืÉน  ŜŝŘ ηm   ตกกระทบผิวโลหะชนิดหนึÉง  ปรากฏว่าต้องใช้ 

        ความต่างศักย์ในการหยุดย ั Êงโฟโตอิเล็กตรอนเท่ากับ  ř.ŝ  โวลต์  ถ้าต้องการให้อิเล็กตรอนหลุดออกจาก 

        ผิวโลหะได้พอดี ต้องใช้แสงทีÉมีความยาวคลืÉนเท่าใด 

        ก.   śśŘ  ηm  ข.   ŞŞŘ  ηm   ค.   ššŘ  ηm   ง.   ř,ŚŚŘ  ηm  

řŚ.  (เอ็นทรานซ์) ก ําหนดให้ฟังชันงานของโลหะชนิดหนึÉง  Ŝ.ŠŘ  eV   จะต้องฉายแสงทีÉมีความยาวคลืÉน 

        เท่าใดจึงจะทําให้อิเล็กตรอนหลุดจากขั Êวแคโทด  ทีÉทําจากโลหะดังกล่าวแล้วสามารถไปถึงขั Êวแอโนด 

        ได้พอดี  เมืÉอศักย์ไฟฟ้าทีÉแอโนดตํ Éากว่าแคโทดเท่ากับ  ř.ŠŘ โวลต ์

         ก.   řŚŝ.ŝŘ  ηm  ข.   řŝŞ.ŝŘ  ηm   ค.   řŞş.ŝŘ  ηm   ง.   řŠş.ŝŘ  ηm  

13.  (เอ็นทรานซ์) ลวดแมกนีเซียมมีพลังงานยึดเหนีÉยวอิเล็กตรอน  ś.şš  eV  ถูกฉายด้วยแสง  

       อัลตราไวโอเลตซึÉงมีความยาวคลืÉน  śŘŘ ηm   โฟโตอิเล็กตรอนทีÉหลุดออกมาจะมีพลังงานจลน์มากทีÉสุด  

       เท่าใด (ก ําหนดให้  h = Ş.ŞŜ řŘ -śŜ  J.s )  

         ก.  Ř.Śš  eV    ข.   Ř.śŞ  eV    ค.   Ř.ŜŠ  eV    ง.   Ř.ŞŚ  eV   
 

řš.5.2  ปรากฏการณ์คอมป์ตัน 

  คอมป์ตัน ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มของรังสีเอกซ์และขนาดของมุมการกระเจิงกับความ

ยาวคลืÉนกระเจิงของรังสีเอกซ์  จากการฉายรังสีเอกซ์ให้ไปกระทบกับอิเล็กตรอนของแท่งแกรไฟต์  พบว่า  

ความยาวคลืÉนรังสีเอ็กซ์ทีÉกระเจิงออกมาแปรผันกับมุมทีÉกระเจิง  แต่ไม่ขึÊนกับความเข้มของรังสีเอกซ์ทีÉ

กระทบกับอิเล็กตรอน 

 

 

  

 

 

 

                                                            รูป  řš.řś ปรากฏการณ์คอมป์ตัน 

              จากปรากฏการณ์อธิบายโดยอาศัยหลักแนวคิดของไอน์สไตน์ได้อย่างเดียวว่าการชนระหว่างรังสี

เอกซ์กับอิเล็กตรอนของแกรไฟต์เป็นการชนระหว่างอนุภาคกับอนุภาค  โดยเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์

พลังงานและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม ดังนีÊ 

 ř.  รังสีเอกซ์ทีÉกระเจิงออกมาโดยมีความยาวคลืÉนเท่าเดิม  แสดงว่าโฟตอนของรังสีเอกซ์กับ

อิเล็กตรอนของแท่งแกรไฟต์ชนกันแบบยืดหยุ่น 

 Ś.  รังสีเอกซ์ทีÉกระเจิงออกมาโดยมีความยาวคลืÉนไม่เท่าเดิม  แสดงว่า โฟตอนของรังสีเอกซ์กับ

อิเล็กตรอนของแท่งแกรไฟต์ชนกันแบบไม่ยืดหยุ่น 
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řš.5.3  สมมติฐานของเดอ  บรอยล์ 

                ในปี ค. ศ. 1924  นักฟิสิกส์ชาวฝรัÉงเศสชืÉอหลุยส์ เดอบรอยล์  (Louis  de  Broglie ) ได้ให้

ความเห็นว่าแสงมีคุณสมบัติเป็นได้ทั Ê งคลืÉนแสงและอนุภาค กล่าวคือในกรณีทีÉแสงมีการเลี Êยวเบนและการ

สอดแทรก แสดงว่าขณะนั Êนแสงประพฤติตวัเป็นคลืÉน  สําหรับกรณีแสงในปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก 

แสดงว่าแสงเป็นอนุภาค  ฉะนั Êนสสารทั ÉวไปทีÉมีคุณสมบติัเป็นอนุภาคก็น่าจะมีคุณสมบัติทางด้านคลืÉนด้วย 

เดอบรอยล์ได้พยายามหาความยาวคลืÉนของคลืÉนมวลสาร โดยทั ÉวไปเริÉ มจากความยาวคลืÉนของแสงก่อน 

ดังต่อไปนีÊ 

              ถ้าแสงมีความถีÉ  f  จะให้พลังงานออกมาเป็นอนุภาคเรียกว่าโฟตอนซึÉงมีขนาด 

                                          E   =   hf  =  
λ
hc  

             จากความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับมวลของไอน์สไตน์ 

    E   =   mc2  และ  E  =  hf 

 เดอบรอยล์  หาความสัมพันธ์ระหว่างโมเมนตัมและความยาวคลืÉนของแสงได้ดังนีÊ 

 
λ
hp   

เมืÉอ    P   คือ  โมเมนตัมของโฟตอน (N.s)      คือ  ความยาวคลืÉนของโฟตอน (m) 

จะได้ว่า   
p
hλ    =

mv
h   

 

เมืÉอ       แทน  ความยาวคลืÉนของอนุภาค (m)  m   แทน  มวลของอนุภาค (kg) 

            P   แทน  โมเมนตัมของอนุภาค (N.s)   v   แทน  ความเร็วของอนุภาค (m/s) 

 ความยาวคลืÉนของอนุภาคหรือความยาวคลืÉนสสารนีÊ   เรียกว่า  ความยาวคลืÉน  เดอ  บรอยล์ นั Éนเอง 

แบบฝึกหัด řš.5.3 

1.  (เอ็นทรานซ์)รถยนต์คันหนึÉงมีมวล  ř,ŘŘŘ  กิโลกรัม  แล่นด้วยความเร็ว  şŚ  กม./ชม.ถ้าคิดว่ารถยนต์คันนีÊ 

      เป็นคลืÉนจะมีความยาวคลืÉนเดอร์บรอยล์เท่าใด (ก ําหนดค่านิจของพลังค์เท่ากับ  Ş.Ş řŘ -śŜ  จูล-วินาที) 

      ก.  Ř.šŚ 10 -38 m  ข.  ś.ś 10 -38 m ค.  Ř.śś 10 38 m ง.  ř.ř 10 38 m 

Ś.  (เอ็นทรานซ์) อิเล็กตรอนซึÉงมีมวลประมาณ  š 10 -31  kg   เคลืÉอนทีÉด้วยอัตราเร็ว  ś 10 6  m/s  ว ัสดุใน 

      ข้อใดเหมาะสมทีÉจะนําไปใช้ในการทดลองเพืÉอศึกษาการเลี Êยวเบนของอิเล็กตรอน 

ก. ผลึกซึÉงมีระยะห่างระหว่างระนาบประมาณ  řŘ -řŘ  เมตร 

ข. เกรตติงซึÉงมีระยะห่างระหว่างช่องประมาณ  řŘ -Ş  เมตร 

ค. แผ่นโลหะบางเจาะรูให้มีช่องคู่ห่างกันประมาณ řŘ -ś  เมตร 

ง. สลิตเดีÉยวทีÉมีความกว้างของช่องประมาณ řŘ -Ś  เมตร 
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3.   (เอ็นทรานซ์) อิเล็กตรอนตัวหนึÉงจะต้องเคลืÉอนทีÉด้วยอัตราเร็วเท่าใด  จึงจะมีโมเมนตัม  เป็นหนึÉงในสิบ 

      ของโมเมนตัมของโฟตอนของแสงความถีÉ  Ŝ.ŝ 10 14  เฮิรตซ์  ( มวลอิเล็กตรอน =  9 10-31 kg) 

       ก.   řŘŘ  m/s    ข.   řřŘ  m/s    ค.   řśŘ  m/s    ง.   řŝŘ  m/s   

Ŝ.   (เอ็นทรานซ์) จงหาความยาวคลืÉนของอิเล็กตรอน  ซึÉงเคลืÉอนทีÉด้วยพลังงาน  ŝ  อิเล็กตรอนโวลต์ 

       ก.   Ř.ŝŝ   ηm   ข.   Ř.Šŝ   ηm   ค.   Ř.šŝ   ηm   ง.   ř.řŘ   ηm  

5.   (เอ็นทรานซ์) ความยาวคลืÉนของเดอบรอยล์ของอิเล็กตรอนเท่ากับ  Ř.řŘ  นาโนเมตร  พลังงานจลน์ของ 

       อิเล็กตรอนมีค่าเท่าไร 

       ก.   Ś.Ŝ řŘ -řş  J  ข.   Ŝ.Š řŘ -řş  J ค.   Ś.Ř řŘ -řŞ  J ง.   ř.Ř řŘ -řŝ  J 

Ş.   (เอ็นทรานซ์) อนุภาคมวล m  มีพลังงานจลน์เพิÉมขึ Êนเป็น  Ŝ  เท่าของพลังงานจลน์เดิม ความยาวคลืÉน 

       เดอบรอยล์ของอนุภาคนีÊ ในครั Ê งหลังจะเป็นกีÉเท่าของความยาวคลืÉนเดอบรอยล์ครั Ê งแรก   

        ก.   
2
1   เท่า   ข.   Ś   เท่า  ค.   Ŝ   เท่า  ง.   Š   เท่า 

ş.   (เอ็นทรานซ์) ไฮโดรเจนไอออน(H + ) และฮีเลียมไอออน  (He + )  ถูกเร่งด้วยสนามไฟฟ้า  řŘ Ş  โวลต ์

       ไฮโดรเจนไอออนจะมีความยาวคลืÉนเดอบรอยล์เป็นกีÉเท่าของฮีเลียมไอออน 

        ก.  2  เท่า   ข.   
2
1   เท่า  ค.   Ś   เท่า  ง.   Ŝ   เท่า 

Š.   (เอ็นทรานซ์) ถ้ามวลของอนุภาค  A  เป็นครึÉ งหนึÉงของมวลอนุภาค  B  เมืÉออนุภาคทั Êงสองมีพลังงาน 

       เท่ากัน  อนุภาค  A  จะประพฤติตัวเป็นคลืÉนทีÉมีความยาวคลืÉนเป็นกีÉเท่าของอนุภาค B 

        ก.   
2
1   เท่า   ข.   

2
1   เท่า  ค.   2   เท่า  ง.   Ś   เท่า 

š.   (เอ็นทรานซ์) อนุภาค  A  มีมวลเป็น  
4
1  เท่าของอนุภาค  B  ถ้าอนุภาคทั Êงสองมีพลังงานจลน์เท่ากัน 

       ความยาวคลืÉนเดอบรอยล์ของอนุภาค  A  เป็นกีÉเท่าของอนุภาค  B   

       ก.   
4
1   เท่า   ข.   

2
1   เท่า  ค.   Ś   เท่า  ง.   Ŝ   เท่า 

řŘ.  (เอ็นทรานซ์) ปรากฏการณ์ชนิดใดทีÉแสดงว่าอนุภาคแสดงสมบัติของคลืÉนได ้

        ก.  ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก  ข.  ปรากฏการณ์คอมพ์ตัน 

        ค.  ปรากฏการณ์แทรกสอดของโฟตอน ง.  ปรากฏการณ์เลี Êยวเบนของอิเล็กตรอน 

11.  (เอ็นทรานซ์) จากทฤษฎีของ เดอ  บรอยล์  เส้นรอบวงของวงโคจรของอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสมีค่า 

       เป็นเท่าใด 

ก. ค่านิจของแพลงค์หารด้วยความยาวคลืÉนของอิเล็กตรอน 

ข. ค่านิจของแพลงค์คูณด้วยเลขจํานวนเต็ม หารด้วย Ś  

ค. ความยาวคลืÉนของอิเล็กตรอนคูณด้วยเลขจํานวนเต็ม 

ง. ความยาวคลืÉนของอิเล็กตรอนหารด้วยความเร็วแสง 
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แบบฝึกหัด řš.5 

ř.1  จงบอกความแตกต่างระหว่างอิเล็กตรอนและโฟตอน 

ř.2  แสงทีÉมีความถีÉค่าเดียวตกกระทบผิวโลหะต่างชนิดกัน จะให้โฟโตอิเล็กตรอนทีÉมีพลังงานจลน์สูงสุด   

       เท่ากันหรือไม่ เหตุใดจึงเป็นเช่นนั Êน 

ř.3  ในการทดลองปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก 

        ก. ถ้าเพิÉมความเข้มแสง กระแสโฟโตอิเล็กตรอนจะเป็นอย่างไร 

        ข. ถ้าลดความถีÉของแสงทีÉใช้ลงไปเรืÉอยๆ พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนจะเป็นอย่างไร 

ř.4  ถ้าโฟตอนของรังสีเอกซ์ถูกกระเจิงโดยอิเล็กตรอนอิสระ ความยาวคลืÉนของรังสีเอกซ์จะเปลีÉยนอย่างไร 

        เท่าเดิม เพิÉมขึ Êนหรือลดลง   

ř.5  ในปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกและปรากฏการณ์คอมป์ตัน โฟตอนทีÉกระทบอิเล็กตรอนจะทําให้ 

        อิเล็กตรอนหลุด แต่ความแตกต่างระหว่างปรากฏการณ์ทั Êงสองคืออะไร 

ř.6  ขณะทีÉอัตราเร็วของอนุภาคชนิดหนึÉงเพิÉมขึ Êน ความยาวคลืÉนของอนุภาคจะเปลีÉยนแปลงอย่างไร 

ř.7  ถา้อิเล็กตรอนและโปรตอนมีอัตราเร็วเท่ากัน อนุภาคใดมีความยาวคลืÉนเดอบรอยล์มากกว่า 

ř.8  ทวิภาวะของคลืÉนและอนุภาคคืออะไร ใช้อธิบายสมมติฐานของโบร์ทีÉว่า อิเล็กตรอนเคลืÉอนทีÉรอบ 

       นิวเคลียสโดยไม่แผ่คลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าได้ในกรณีใด          

2.1  จงหาพลังงานโฟตอนของแสงสีเขียว (ความยาวคลืÉน ŝŝŘ นาโนเมตร) และแสงสีแดง (ความยาวคลืÉน 

      ŞŠŘ ηm )ในหน่วยจูลและอิเล็กตรอนโวลต ์(3.62 10-19  J  หรือ Ś.ŚŞ  eV , 2.93 10-19 J  หรือ ř.Šś eV)  

2.2  โฟตอนของรังสีเอกซ์ทีÉมีความยาวคลืÉน śŘ พิโกเมตร จะมีความถีÉและพลังงานเท่าใด  

       ( ř.Ř 1019 Hz , 6.6 10-15 J  หรือ Ŝř.Ŝ keV  ) 

2.3  โฟตอนของรังสีชนิดหนึÉงมีพลังงาน řŚ.Ŝ กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ จะมีความถีÉและความยาวคลืÉนเท่าใด 

       ( Ś.šš 1018 Hz , 0.10 nm ) 

2.4  เมืÉอแสงความถีÉ Š.Ř 1014 เฮิรตซ์ ตกกระทบผิวโลหะชนิดหนึÉง ทําให้โฟตอนอิเล็กตรอนทีÉหลุดจาก 

      ผิวโลหะนั Êนมีความเร็วสูงสุดเท่ากับ ş.Ř 105 เมตรต่อวินาที จงหาความถีÉขีดเริÉมของแสงสําหรับโลหะ  

      ชนิดนีÊ   (Ŝ.Ş 1014  Hz ) 

2.5  ฟังก์ชันของทองแดงเท่ากับ ş.Ŝ 10-19 จูล จงหาความถีÉขีดเริÉมของแสงทีÉใช้สําหรับทองแดง แสงทีÉตา 

       มองเห็นจะทําให้เกิดโฟโตอิเล็กตรอนจากทองแดงได้หรือไม่  (ř.ř 1015  Hz ) 

2.6  ฟังก์ชันงานของโลหะชนิดหนึÉงมีค่า ś.ś 10-19  จูล 

        ก. จงหาความถีÉต ํ ÉาสุดของคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าทีÉทําให้เกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกกับโลหะนีÊ 

             ( ŝŘ 1013  J ) 

        ข.  เมืÉอให้คลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าต่อไปนีÊตกกระทบโลหะจะเกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกหรือไม่ 

             ก. คลืÉนทีÉมีความยาวคลืÉน ŝ.Ř 10-7  เมตร (ไม่เกิด)    ข. คลืÉนทีÉมีความถีÉ Ŝ.Ř 1014  เฮิรตซ ์ (ไม่เกิด) 
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2.7  รังสีอัลตราไวโอเลตความถีÉ ś.Ř 1016  เฮิรตซ์ ทําให้อิเล็กตรอนทีÉหลุดจากอะตอมของธาตุชนิดหนึÉง 

       มีพลังงานจลน์ ŝ.Ř řŘ-18  จูล 

       ก. พลังานน้อยทีÉสุดทีÉทําให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากอะตอม (ř.ŝ 10-17 J ) 

       ข. ความถีÉต ํ ÉาสุดทีÉทําให้เกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกกับธาตุนีÊ  (Ś.Śŝ 1016 ) 

2.8  ในการทดลองปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกโดยให้คลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าทีÉมีความเข้มคงตวั I0  แต่มีความถีÉ 

       ต่างๆ ตกกระทบโลหะชนิดหนึÉง พบว่าพลังงานจลน์สูงสุด EK max ของโฟโตอิเล็กตรอนและความถีÉ f   

       ของคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าทีÉตกกระทบ มีความสัมพันธ์ดังกราฟรูป ก. จงใช้กราฟรูป ข. (ซึÉงมีสเกลเดียว 

       กับรูป ก. ) ตอบคําถามต่อไปนีÊ 

       ก. ถ้าความเข้มเพิÉมเป็น Ś I0 ความสัมพันธ์ระหว่าง EK max และ f  จะเป็นเส้นใด    (   -  )  

       ข. ถ้าความเข้มข้น I0 เท่าเดิม แต่เคลือบผิวโลหะเดิมด้วยโลหะใหม่ทีÉมีฟังก์ชันงานเป็น Ś เท่าของโลหะ 

           เดิม ความสัมพันธ์ระหว่าง EK  max  และ f จะเป็นเสน้ใด    (   -  )  

 

 

 

 

 

 
 

2.9  ในการศึกษาปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ผู ้ทดลองได้บันทึกความถีÉ f และความต่างศักย์หยุดย ั Êง Vs  

       ดังตาราง 

f (1014 Hz) 12.0 9.5 8.2 5.5 

VS (V) 3.00 2.10 1.60 0.50 
 

       ก. เขียนกราฟระหว่าง f กับ VS โดยให้ f อยู่บนแกนนอนและ VS  อยู่บนแกนตั Êง 

       ข. จากกราฟในข้อ ก ความถีÉขีดเริÉม ค่าคงตัวพลังค์ และฟังก์ชันงานมีค่าประมาณเท่าใด (4. 0 1014 Hz,  

            6.0 10-34 Js , 2.4 10-18 ) 

2.10 หลอดโซเดียมขนาด řŘŘ ว ัตต์ ให้แสงสีเหลืองทีÉมีความยาวคลืÉน ŝšŘ นาโนเมตร จงหาพลังงานโฟตอน 

       ของแสงสีเหลืองและจํานวนโฟตอนทีÉถูกปล่อยออกจากหลอดใน ř วินาที (3.37 10-19 J , 2.97 1030 ) 

2.11 คนทีÉอยู่กลางแดดในตอนกลางวันเป็นเวลานานๆ จะทําให้ผิวหนังคลํ Ê า จากการศึกษาพบว่าพลังงาน 

      โฟตอนของแสงแดดทําให้ผิวคลํ Ê ามีค่าประมาณ ś.ŝŘ อิเล็กตรอนโวลต์ จงหาความยาวคลืÉนของโฟตอน 

      และความยาวคลืÉนของโฟตอนทีÉค ํานวณได้นีÊ อยู่ในช่วงรังสีชนิดใดในสเปกตรัมคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้า 

      (śŝŝ ηm ) 
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2.12 ในการศึกษาปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ถ้าใช้โลหะทีÉใช้ในการทดลองมีฟังก์ชันงานเท่ากับ 

         จูล โฟตอนของแสงทีÉมีความนาวคลืÉน 600 นาโนเมตร จะทําให้อิเล็กตรอนหลุดจาก 

        ผิวโลหะนีÊ มีความเร็วสูงสุดเท่าใด และความต่างศักย์หยุดย ั ÊงสําหรับการทดลองนีÊ มีค่าเท่าใด 
           

2.13 ความถีÉขีดเริÉมของแสงสําหรับผิวโซเดียมเท่ากับ 5. 6 1014   เฮิรตซ์  จงหา 

        ก. พลังงานทีÉทําให้อิเล็กตรอนพอดีหลุดจากผิวของโซเดียมเป็นอิเล็กตรอนโวลต ์(2.3 eV) 

        ข. ความเร็วสูงสุดของของโฟโตอิเล็กตรอนทีÉหลุดจากผิวของโซเดียมเมืÉอมีแสงความยาวคลืÉน  

                      เมตร ตกกระทบ  

2.14 ในการศึกษาโฟโตอิเล็กทริกพบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์สูงสุด  ของโฟโต 

      อิเล็กตรอนทีÉหลุดจากผิวโลหะชนิดหนึÉงและความถีÉ f ของคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าทีÉตกกระทบผิวโลหะนั Êน  

      เป็นเส้นตรงดังกราฟ จงหา 

       ก. ความถีÉขีดเริÉม                                                               

       ข. ค่าคงตัวพลงัค ์  

       ค. ฟังก์ชันงานของโลหะนีÊ 

       ง. พลังงานจลน์สูงสุดของอิเล็กตรอน ถ้ามี 

           คลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าความถีÉ  เฮิรตซ์  

           ตกกระทบผิวโลหะ 

2.15 จงหาความยาวคลืÉนเดอบรอยล์ของวัสดุต่อไปนีÊ 

        ก. อนุภาคมวล 1.0 กรัม คลืÉนทีÉดว้ยอัตราเร็ว  เมตรต่อวินาที     

        ข. อิเล็กตรอนมวล  กิโลกรัม มีพลังงานจลน์ 3.0 อิเล็กตรอนโวลต์  

        ค.วัตถุมวล 0.1 กิโลกรัม เคลืÉอนทีÉด้วยความเร็ว  เมตรต่อวินาที  

2.16  เครืÉองผลิตเลเซอร์ทีÉผลิตในห้องวิทยาศาสตร์เครืÉองหนึÉง ให้เลเซอร์ความยาวคลืÉน 632.8 นาโนเมตร  

        ถ้าเลเซอร์ทีÉปล่อยออกมามีก ําลัง 1.0 มิลลิว ัตต์ จงหา 

        ก. พลังงานของโฟตอนแต่ละตัวของเลเซอร์  

        ข. จํานวนโฟตอนของเลเซอร์ทีÉผลิตได้ 1 วินาที  

        ค. โมเมนตัมของโฟตอนแต่ละตัว  

2.17 โฟตอน ก มีพลังงานเป็นสองเท่าของโฟตอน ข โมเมนตัมของโฟตอน ก จะเป็นกีÉเท่าของโฟตอน ข 

2.18  เครืÉองผลิตเลเซอร์ทีÉใช้ในห้องทดลองวทิยาศาสตร์เครืÉองหนึÉง ให้เลเซอร์ความยาวคลืÉน ŞśŚ.Š ηm  

        ถ้าเลเซอร์ทีÉปล่อยออกมามีก ําลัง  ř.Ř  มิลลิว ัตต์  จงหา 

        ก.  พลังงานของโฟตอนแต่ละตัวของเลเซอร์  (ś.řŜ 10-19  J  ) 

        ข.  จ ํานวนโฟตอนของเลเซอร์ทีÉผลิตได้ใน  ř  นาที  (ś.Ś 1015  โฟตอน  ) 

        ค.  โมเมนตัมของโฟตอนแต่ละตัว  (1.05 10-27 kg  m/s  ) 
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2.19  จงหาความยาวคลืÉนเดอบรอยล์ของลูกบอลมวล 0.40 กิโลกรัม ทีÉเคลืÉอนทีÉด้วยอัตราเร็ว  

         10  เมตรต่อวินาที  

2.20  จงเปรียบเทียบความยาวคลืÉนเดอบรอยล์ของอิเล็กตรอนและนิวเคลียสไฮโดรเจนทีÉถูกเร่งด้วยความต่าง 

         ศ ักย์  śŘŘ  โวลต์  เท่ากัน  ก ําหนดให้มวลของนิวเคลียสไฮโดรเจนเท่ากับ  ř.Şş 10-27  กิโลกรัม 

 

19.6    กลศาสตร์ควอนตัม (Quantum  Mechanics) 

 1. Quantum  Mechanics  เป็นวิชาสําหรับอธิบายปรากฏการณ์ต่าง  ๆในระดับอนุภาคทีÉมีขนาด 

เล็ก ๆ เท่ากับอะตอม เช่น  การเคลืÉอนทีÉของอิเล็กตรอน เพราะกฏของนิวตันไม่สามารถให้รายละเอียดได้ 

 2. Quantum  Mechanics  เป็นศาสตร์ของ Matter  Waves  ทีÉให้หลักสมบูรณ์ในการศึกษาเรืÉอง

อะตอมในปัจจุบัน 

 3. Quantum  Mechanics  จะกล่าวถึงโอกาสทีÉจะเป็นไปได้  ในการทีÉจะบอกว่า อิเล็กตรอนอยู่ทีÉ

ไหน  หรือจะพบได้ทีÉไหน ทีÉบริเวณหนึÉง  ๆ

 4. ในการคิดค้นกลศาสตร์ควอนตัม โซรดิงเจอร์ (Evwin  Schrodinger)  นักฟิสิกส์ชาวออสเตรีย ได้

คิดสมการของคลืÉน โดยอาศัยหลักการของ  de  Broglie  โดยใช้เทอมความยาวช่วงคลืÉนของ (
p
hλ   =

mv
h ) 

ซึÉงสมการนีÊ เรียกว่า  Schrodinger  Equation  สมการของโซรดิงเจอร์  มีความสําคัญในการอธิบายการ

เคลืÉอนทีÉของอิเล็กตรอนในอะตอม  โมเลกุลและในผลึก ได้อย่างถูกต้องและสามารถพิสูจน์ได้ว่าระดับ 

พลังงานของอิเล็กตรอนในอะตอม ไม่ต่อเนืÉองกัน 
 

řš.6.ř   หลักความไม่แน่นอนและโอกาสทีÉจะเป็นไปได้ (Uncertainty  Principle) 

 1. ในการพิจารณาอิเล็กตรอน ตามหลักทวิภาพของคลืÉนและอนุภาคพบว่า  ถ้าอิเล็กตรอนเป็น

อนุภาค เราคิดถึงอนุภาคในลักษณะทีÉมีขนาดแน่นอนและขนาดเล็กมาก ถ้าคิดว่าอิเล็กตรอนเป็นคลืÉน  ขนาด

และตําแหน่งของคลืÉนย่อมกระจายอยู่ในอาณาเขตอันหนึÉง แต่ไม่สามารถบอกได้ชัดว่าอยู่ทีÉใด 

 2. ในการศึกษา Quantum  Mechanics ไฮเซนเบอร์กได้ตั Êงหลัก ความไม่แน่นอน  กล่าวคือ  ต ําแหน่ง

และโมเมนตัมของอนุภาคไม่สามารถทีÉจะบอกได้ว่าอนุภาคอยู่ ณ  ทีÉใดทีÉหนึÉง และมีค่าโมเมนตัมทีÉแน่นอน

เท่าใด หลักการนีÊปรากฏว่าใช้ได้ทั Êงสสารและโฟตอน กล่าวโดยสรุปหลักความไม่แน่นอนของไฮเซนเบอร์ก  

เป็นความไม่แน่นอนทางตําแหน่ง และทางโมเมนตัมของอนุภาค เขียนเป็นสูตรได้ 
 

   Δx . ΔP       h   
   

  เมืÉอ    Δx  แทน  ความไม่แน่นอนในการบอกตําแหน่ง (m) 

                                       ΔP   แทน  ความไม่แน่นอนในการบอกโมเมตัม (kg.m/s) 

              h     แทน  
2π
h

  =  1.05 x 10 -34   J.s 
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řš.6.Ś  โครงสร้างอะตอมตามทฤษฎีกลศาสตร์ควอนตัม 

              ตามหลักความไม่แน่นอน  เราไม่สารมารถระบุได้ว่าอิเล็กตรอนเคลืÉอนทีÉรอบนิวเคลียสอยู่ใน

ตําแหน่งใดได้แน่นอน  เราบอกได้เพียงแต่โอกาสจะพบอิเล็กตรอน ณ ตําแหน่งต่างๆ ว่าเป็นเท่าใดเท่านั Êน  

ดังนั ÊนโอกาสทีÉจะพบอิเล็กตรอน  ณ  ตําแหน่งต่างๆ  ว่าเป็นเท่าใดเท่านั Êน  ดังนั ÊนโอกาสทีÉจะพบอิเล็กตรอน

รอบนิวเคลียสจึงมีลักษณะเป็นกลุ่มหมอกทรงกลมห่อหุ้มนิวเคลียสในระดับชั Êนพลังงานต่างๆ  ดังรูป  19.14 

 

 

 

 

 

 

รูป  řš.řŜ ภาพแสดงกลุ่มหมอกของอะตอมไฮโดรเจนทีÉระดับพลังงานต่าง  ๆ

              แนวคิดของกลศาสตร์ควอนตัมทีÉมีโอกาสจะพบอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสมีลักษณะเป็นกลุ่มหมอก  

สามารถอธิบายความไม่สมบูรณ์ของทฤษฎีของโบว์  ถึงการแยกเสน้สเปกตรัมหนึÉงเส้นเป็นหลายเส้น เมืÉอ

อะตอมอยู่ในสนามแม่เหล็กได ้

               จะเห็นได้ว่าระดับพลังงานาของอิเลก็ตรอนในอะตอมไฮโดรเจนในระดับต่างๆ จะได้จาก

กลศาสตร์ควอนตัมสอดคล้องกับทฤษฎีของโบว์ แต่อะตอมใหญ่ ๆ  ระดับพลังงานทีÉได้จากทฤษฎีทั Êงสอง 

ต่างกัน  แต่ผลทีÉได้จากกลศาสตร์ควอนตัมถูกต้องกว่า 

แบบฝึกหัด řš.6 

ř.1  (เอ็นทรานซ์) หลักความไม่แน่นอนของไฮเซนเบอร์ก  กล่าวว่า  ผลคูณระหว่างความไม่แน่นอนทาง  

       ต ําแหน่งกับความไม่แน่นอนทางโมเมนตัม  จะมีค่าอย่างไร   

       ก.  น้อยกว่าค่านิจของแพลงค์หารด้วย Ś  

ข.  เท่ากับค่านิจของแพลงค์หารด้วย Ś  

       ค.  มากกว่าค่านิจของแพลงค์หารด้วย Ś  

       ง.  มากกว่าหรือเท่ากับค่านิจของแพลงค์หารด้วย Ś  

ř.2  นิวเคลียสของอะตอมรัศมีประมาณ  řŘ -řŜ  เมตร  ถ้า  e  อยู่ในนิวเคลียสได้ความไม่แน่นอนในการวัด  

       ต ําแหน่งของอิเล็กตรอน  x  ไม่ควรมีค่าเกิน  řŘ -řŜ  เมตร  จากหลักความไม่แน่นอนของไฮเซนเบอร์ก   

       โมเมนตัมของ  e  อย่างน้อยทีÉสุดมีค่าเท่าใด 

        ก.   ř.Řŝ x řŘ -řŜ  kg. m/s   ข.   ř.Řŝ x řŘ -řŞ  kg. m/s 

        ค.  ř.Řŝ x řŘ -řŠ  kg. m/s   ง.   ř.Řŝ x řŘ -ŚŘ   kg. m/s 
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ř.3  ถ้ามวล  Ř.ŘŘř  กรัม  อยู่ในเขต  Ř.Řř  มิลลิเมตร  จงหาความไม่แน่นอนของความเร็วของวัตถุนีÊ   

         ก.   ř.Řŝ x řŘ -řŠ    m/s   ข.   ř.Řŝ x řŘ -20    m/s 

         ค.   ř.Řŝ x řŘ -Śś    m/s   ง.   ř.Řŝ x řŘ -25    m/s 

2.1  หลักความไม่แน่นอนของไฮเซนเบิร์กกล่าวไว้ว่าอย่างไร 

2.1  โมเมนตัมและตําแหน่งของอิเล็กตรอนในอะตอมถูกวัดได้อย่างถูกต้องพร้อมกันได้หรือไม่ 

2.1  จงเขียนแผนภาพเปรียบเทียบแบบจําลองอะตอมไฮโดรเจนของโบร์ และแบบจําลองอะตอมทฤษฎี 

       กลศาสตร์ควอนตัม  

3.1  ความไม่แน่นอนของการวัดตําแหน่งอิเล็กตรอนทีÉเคลืÉอนทีÉในแนวตรงมีค่า 1.0 นาโนเมตร ความไม่ 

       แน่นอนทางโมเมนตัมทีÉน้อยทีÉสุดของอิเล็กตรอนจะเป็นเท่าใด  

3.2 วัตถุมวล 50.0 กรัม เคลืÉอนทีÉในแนวตรงด้วยความเร็ว 50.0 เมตรต่อวินาที ถ้าความไม่แน่นอนของการวัด 

      เป็น 0.010 เมตรต่อวินาที ความไม่แน่นอนของการวัดตําแหน่งเป็นเท่าใด  

 

 

 

 

 

 

 

 


